Marcin Kurczab 
Elżbieta Kurczab 
Elżbieta Świda 


MATEMATYKA 


Zbiór zadań do liceów i techników 


ZAKRES ROZSZERZONY 


[e] OFICYNA. 


projekt okładki I strony tytułowej 
Bożena Sawicka 


Rysunki, stad łamanie 
rtepagina.com - Wojciech Prusakiewicz 
„Anna Ugniewska 


Redakcja 
Tomasz Szwed. 


Fotografia na okładce: Wnętrze sfery 

„Autor: Karolina Kania 

Międzynarodowy Konkurs Fotograficzny „Matematyka w obiektywie” 
www. usz.edu.pl 


Druk i oprawa 
DruteSerwis Sp. z00. 
ud Tysiącecia Bb, 06-400 Ciechanów 


"Wydrukowano na papierze One Bul 65 g 
wwweantalspl 


© Copyright by Ofeyma Edukacyjna » Krzyszto Pazdro Sp z 0.0. 
Warszawa 2020 r 


Wydanie, Warszawa 2020 r. 
Oficyna Edukacyjna » Krzysztof Pazdro Sp. 0.0. 
ul Kośeiańska 4, 01-685 Warszawa 


pandropazdro com.pl 
wwww.pazdro.com.pi 


1BN 978-83:7594-1975 


Spis treści 
Przekształcenia wykresów funkcji 
"Wektor w układzie współrzędnych — podstawowe informacje. 
Przesunięcie równolegie. Przesunięcie równolegie wzśłuż oi OX 
Przesunięcie równolgie wzdłu oi 0Y dów 
Symetria ostowa. Symetria osiowa względem 95 OKI O ....111-1.--1. 21 
matowa Symeona wale punka 
Wykres funkcji y = |/bo| orazy= (ie) -1------ 
Wykres funkcji y «ka oraz y = fo, gdzie k 40 
Szkcowanie wykresów wybranych funkcji... 033 
Zastosowanie wykr unit raza ów nerw w 
Test sprawdzający dorozdiału 1 -. 
Zadania powtórzeniowe do rozdziału 1. .----... 


2. Równania I nierówności z wartością bezwzględną 
Wartość bezwzględna liczby rzeczywistej 
Odległość między Izbami na osi lezbowej. Geometryczna 
interpretacja wartości bezwzględnej na osi liczbowej 
Proste równania z wartością bezwzględną -..-..- 
proste nierówności z wartością bezwzględną ... 
Własności wartości bezwzględnej... 
Równania z wartością bezwzględną 
Nierówności z wartością bezwzględną - 
Równanie iniowe z parametrem... 
Nierówność iniowa z parametrem 
Równania liniowe z wartością bezwzgjędną i 2 parametrem. 
Układy równań pierwszego stopnia 
dwiema niewiadomymi z parame(rem |. -------4-4--4--u-i-4ao0> 87 
Test sprawdzający do rozdziału 2. ..... ai 
Zadania powtórzeniowe do rozdziału 2. 


3. Funkcja kwadratowa: 
Przypomnienie wiadomości 
9 finkeji kwadratowej kosy 1. --..... 
Związek między wzorem funkcji kwadratowej w postaci ogólne, 
a wzorem funkcji kwadratowej w postaci kanoniczne. ------11-1-1:+ 76 
Miejsce zerowe funkcji kwadratowej. 

War funkcji kwadratowej w postaci KOCZYNOWEJ |. --.--1-.:4-121:-211 78. 
Szkicowanie wykresów funkcji kwadratowych, Odczytywanie 

własności funkcji kwadratowej na podstawie wykresu -.-.-------- 
Wyznaczanie wzoru funkcj kwadratowej na podstawie jj własności 
Najmalejza rarawńkcza wataść fr kwadra 

w przedziale domkniętym |... 

Badanie funkcj kwadratowej 


Równania kwadratowe AE 
Równania prowadzące do równań kwadratowych 
Nierówności kwadratowe .. 

Zadania prowadzące do równań I nierówności kwadratowych 
Równania I nierówności, w których niewiadoma 

występuje pod znakiem pierwiastka kwadratowego 
Wykres funkji kwadratowej z wartością bezwzgjędną _....-- 
Równania nierówności kwadratowe z warte bezwzględną. 


BE Base 


21 109 


wzory Viete'a .... ROR 
Równania nierówności kwadatowe z parametrem ORECH 
Test sprawdzający do rozdziału 3. PORE) 


zadania powtórzeniowe do rozdziału 3 
Geometria płaska — okręgi I koła 
Powtórzenie wiadomości geometńi z kasy 1. -.... 
Okrąg. Położenie prostej i okręgu SORRC 
waajemne położenie dwóch okręgów 

tal kąty 
Twierdzenie o stycznej |siecznej ś zad 
Spmetralne boków trójkąta. Okrąg opisany na Wójącie -----.-------1. 139 
Donice kątów uje. Ora wyka w jc Ś 

Test sprawdzający do rozdziału 4 

Zadania powtórzeniowe do rozdżału 4. . 
Trygonometria 

Trygonometria kąta ostrego — powtórzenie wiadomości 2 klasy 1. ....... 153 
Sinus, cosinus tangens  cotangens dowolnego kąta płaskiego 2 155 
Podstawowe tożsamości trygonometryczne... a 
Wybrane wzory redukcyjne... 

Kąt skierowany. Miara lukowa kąta... 
Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej - 
"Wykresy funkcji trygonometrycznych .... 
Test sprawdzający do rozdziału 5. 
Zadania powtórzeniowe do rozdziału 5. 


Geometria analityczna 
Odeinek w układzie współrzędnych ; 
Równanie kierunkowe prostej... --------- 
Równanie ogólne prostej 
Równanie okręgu... 
Wyznaczanie w układzie wspólrzędnych punktów wspólnych 
prostych, okręgów i paraboli ..... 

Zastosowanie uładów równań do rewazywani zad 
z geometri analitycznej . 
Tes sprawdzający do rozdziału 6. 
Zadania powtórzeniowe do rozdziału 6. 


2. Geomata łka — orwięrywane wójtów pole kąta, poł kolo 
Twierdzenie inusów 
Twierdzenie cosinusów 
Zastosowanie twierdzenia sinużów i twierdzenia zosinusów 
do rozwiązywania zadań 
Pole figury płaskiej 
Pole wójiąta, 1.1 .... NRC 
Pole kąta, 2.2 1.00.0000 
Pola trójkątów podobnych |. 
Pole koła, pole wycinka kola .. z 
aston pojęć pol w owner 5 
Test sprawdzający do rozdziału 7. .... 
Zadania powtórzeniowe do rozdziału 7. 


BIRD JĄ 


Pierwiastek wielokrotny. 
Rozkładanie wielomianów na czytniki . 
Równania wielomianowe .... 
Zadania prowadzące do równań wiełomianowych 
"Równania wielomianowe z parametrem . 
Funkcje wielomianowe. 
Nierówności wielomianowe 
Test sprawdzający do rozdziału 8. -... 
Zadania powtórzeniowe do rozdziału 8. . 


Odpowiedzi do zadań . * 
Wart une trygonomtycnych kątów ostrych RTSZA 


Symbolem D zostały oznaczone zadania na dowodzenie. 


> ia 
|< zdm 


wektor w układzie współrzędnych — 


podstawowe informacje 
1.1. W prostokątnym układzie współrzędnych narysuj podane wektory. Początek 
kokdego wektora obierz dowolnie. | ń 

d=[5,0] HB=[-30] gdiejoi] | 4 deja -4] 


dż] 07B-1  sóeb2] Wieza] 


1.2. Odczytaj : rysunku współrzędne wektorów: 


1.3. Oblicz współrzędne wektora Ab, jeśli: 
a) 4(-2,3),8(4,0) ») a(o, -/5), (2,245) 
q A(2.3). a) LEJ -) 


801 -4).C(-4,5). 


Matematyka. Ziże zadań. klata 2 Zakre rotżerzowy 


2. Przekotałcnia wykresów Funkcji 


1.5, Oblicz długość wektorów: 


s) d[-5,12] d5-| „e] 5-1. -0] 4 7-[2,-5] 


1,6. Obliz długość wektora Z jeśl: 
3) 4(2.3).8(-15) 2) a(4,0):0(6 
e) A(-4, -2);0(20, 5) sa(-3 ż 


1.7. Wyznacz współrzędne 
2) A(0,4); 28 =[-3,5] 


9 af, -3 


Jari j 
1) a(-2,5): A8-h. 


-a); 76-[-32] 


[ao] 


3) 8(-16); A8-[4, -1] 


9 (2,2) z6-[4, +] 4) s[6, -s): 26. 


1.9. Danesąpunkty A(-1, -3), 8(-4.3), C(2.0), D(2, -3), E(-1,6). Sprawd, 
które z wektorów AG, BC, CD, AD, AE, CE są równe, a które przeciwne. 


1.10. Na odcinku AB wyznacz punkt P tak, aby wektory AP | FI były sobie równe. 
a) 4(-3,2),8(5,6) 8) a(-4, 5).8(1,0) 


1.11. Dane są punkty A 8. Wyznacz wspólzędne środka 5 odcinka AB trz 
sposobami: 1) ze wzorów; 2) z równości wektorów AŚ | 58; 3) z inłormacj, łe w 


tory 54 | 58 są przeciwne. 
2) 4(-10, 4), 8(6, -2) 
9) (-2.4). (0,12) 


») 4(-2,).B(4, -3) 
8) A(-4, -2),B(-3, -5) 


142, Punk 5 jest rodkiem odka AB. Wyznacz pork, el 
a) 4(-43),5(0,1) st 


9 (-2,4), 


1113. Punkt S jest punktem wspólnym odcinka AB I jego symetralnej. Wyznacz 
współrzędne punktu A, jeśli 
+) 5(-2,1) 58-|5,-a] 


*) s(a. -1), 85 -[3,7] 


1.14. Dane są cztery różne punkty A, Jeśli wektory AŻ | CD są równe, 


0 co można powiedzieć o wektorach CA I DB? 


1.15, Punk 5 jst punktem przecięcia przekątnych 
„AD, EB | FC sześcikąta foremnego ABCDEF Z danych 
na rynku odcinków utwórz wektory które +4 równe 
wektorowi: 

a) ad b) sć 

JE 4 


1.16. Wierchoki rójąta ABC mają współrzędne: A(-4, -2).8(5, -1),C(13). 
Obie długości boków trójkąta ABC. Sprzwdź, czy ókąt ABC jest prostokątny. 


117. Dany jest trójkąt o wierzchołkach A(-2. -3). B(1 4), C(-13). 
a) biz obwód trójkąta ABC. 
b) Obiicz długość środkowej BD. 


118. Dane są punkty A, 8, C, D. Sprawdź, zy czworokąt ABCD jest równoległo- 
oblicz jego obwód. 

1-1), e(2,5), 0(1,7) 

b) A(2, -5), 8(7.0). (2,5), D(o. 3) 


1.48 punk 4-3 -1, B(.2, cf, 5) s oai wiechtai równo 
toku kac 

kc wpdwzędne wierzhoka 0. 
> Wa maki pia R 

Oblicz długości przekątnych równoległoboku. 


1.20. Oblicz współrzędne wierzchołków € | D równoległoboku ABCO, wiedząc, 
że A(-4,4), B(-2, —1). a przekątne AC i BD przecnają sę w punkcie S(-1, 3). 
Oblicz długości boków tego równoległoboku. 


1.21. w wójkące ABC dane są: A(-5,2), C(a, 5). Wiedząc, te CD -|-2, -6], 
gi D tośrodek boku AB, oblicz współrzędne wierzchoka 8 oraz dupość boku AB. 
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4. Przekształcenia wykresów fanki 


122. 


b) wektory G =[3m+Sn, 2n-6]i B= [m+4, -2n*3] są równe 
4) wektory G-[am-4,m-S]i B= [m+2n, m-2n] są przeciwne 
4) wsktary G-[m-n,2-m]i e[m+n,ns4] są przeciwne. 


1.23. W kwadracie ABCD punkt £ jest rodkiem boku DC, zaś punkt F jest środ- 
kiem boku BC. Wyraź wektor EF" w zależności od wektorów AB | AD, 


1.24. Dany jest sześciokąt foremny ABCDEF oraz we- 
ktory: AB = 6 i AF =B. Wyznacz ża pomocą wekto- 


1.25. punkty A, 8, € mają współrzędne: A(, (6,1, (7,7. Przedstaw (na od- 
amielnych rysunkach) następujące wektory obi ih współrzędne: 

2) AB+ BE o początku w punkcie A 

b) EB- CA o początku w punkcie 

e) 2-AĆ o początku w punkcie A 

4) -2A€ o początku w punkcie B 


2) -3, AC o początku w punkcie A. 


1.26. Dane są punkty A(-5, 1). 8(5, 6), E[-2,-3). (4,0). Korzystając z własności 
wektorów wykaż, ie: 
a) proste AB | CD są równolegle b) proste AC i BO nie są równoległe. 


'D 1.27. Dane są punkty A(-2, 2), 8(7, -3), C(4, 3). O(2, -6). Korzystając z własności 
wektorów wykaż, że czworokąt ABCD jest rapezem i ni jet równoległobokiem. 


1.28. Korzystając z własności wektorów wykaż, że punkty A(-4, 5), 
[8 4) są wspóiniowe. punkt D(E,-2) ni należy do prostej AG. 


1.29. Punkty A, 8, C, D mają współrzędne: A(-3, 2) 8, 4. C(a,-5).0(-1,-7). 
bicz współrzędne wektorów: 


2) Ad+260 s) sać-żad 


Ązćx06+66+8R 4) 4RÓ-65Ć+586 


1.30, Dane są punkty: A(1, -1). B(4, -2), C(10, -9). Wyznacz taki punkt D, aby 
ECA 


131. Done są wektory: Bf -1], B-[, 3], €=[-5, 7] Wyzmcz takie aby 
rzeczywiste k aby k-G41-6=€ 


1.32. Dane są dwa wektory: G =|3, —1] oraz 3) Znajdź taki wektor, aby: 


a 23+20=B 


NCT 
giesd-15 


4a(i-4)-2(2.3) 


Przesunięcie równoległe. 
Przesunięcie równolegte wzdłuż osi OX 


1.33, Wyznacz współrzędne punktu A, będącego obrazem punktu A w presu- 
nięciu równoległym o wektor u, jeśli 
3) A(8,-1), 6»[-8,3] 2) 4(-3,5), G-[6,0] e) 404,7), [13] 


1.34, Obrazem punktu 8 w przesunięciu równoległym o wektor u jest punkt B,, 
Wyznacz współrzędne punktu 8, jeśli: 


3) 8,(1,2), Ge[-5,0] 0) 8,(3, -2), [7.1] 9 8,(5,1), U=[4,6] 


1.35, Funkcja f jest opisana za pomocą tabeli: 
REJENKNEWENEJ 
MIKAKUKAKNKWE 


Matemataka. Zi zadań klata 2 Zatra raszerzni 1. Przekozstenia wrcców funkcji 13 


Wykonaj tabelę, opisującą funkcję h której wykres powstanie w wyniku przesunię- 1.41. Podaj wzór funkcji g, której wykres otrzymamy po przesunięciu równole- 
cia równoległego wykresu funkcji: lym wykresu funkcji wzdłuż osi OX- 
2) 03 jednostki w prawo b) 6 2 jednostki w lewo. 2) 03 jednostki w lewo, jeśli f(x) = r 


Praeanacu dziedze | bory wartki funkcj [1h 
R 3) o Zjednoski w prawo, jeśi/() =»? 


1.36, Funkcja jest opisana za pomocą tabel (1) 4) oS jednostek w prawo, jest /() = -żx 
FECI =R-H 4) 0:1 jednostkę w lewo jeś./(e) = 
Przedstaw za pomocą tabelki funkcję g, opisaną wzorem: 4) otjadnonię wie, jen f()=x* 
a) 00) = /(x-5) 8) o(2) =/(x + 53). 4) o jednostki w prawo jed.) = X 
1137. podaj, o le jednostek, i w którą stronę należy przesunąć wykres funkcji f W każdym przypadku nasi wykres funkcji g ora poda wspóltędne wektora 
wzdłuż osi OX, aby otrzymać wykres funkcji: przenmiąca: 


ajv=/6-4)  bdy=re+9) qdy-fl+3) dy=fx-v0). 


DR Kajęika gol au, 142. Podaj wspórzędne wektora , wiedząc, że w wyniku przesunięcia równole- 


„glego wykresu funkcji o wektor U otrzymano wykres funkcji g, jeśli: 
)/6) = SE1a(s) = SFG 
art) 05 1g(s) = 0s(x > 8" 
146) =kiiab) = x-4] 

= (e - 3)! określonej w zbiorze R. Odczytaj 


1.38. Na rysoka jst przedstawiony 
wyk ft Naci wykrery tr 
glob) =f(e-4) oaz) =/(+ 2. 
Oazy z wykresu dżedznę Fr f.9 


oraz h. 


2) wartość funkcji da argumentu 1 
)) maksymalne przedziały monotoniczności funkcji. 


1.39. Na rysunku jest 

wykres funkcji wykresy funk 

l os) =/(e + 3) oraz ha) - /(x- aka 
 Odezytaj z wykresu miejsca zerowe funk 


ił, oraeh, 144. Naskicj wykrs funkcj ge) = JFGZ. 


2) Podaj dziedzinę funkcji 9. 8) Podaj miejsce zerowe funkcj 9. 


1445, Nastkicj wykres toki, opisanej worem ge) = z 


3) Określ dziedzinę funkcj g. 
)) Ocz współrzędne punktu, w którym wykres funkcj g przecina 04 OT. 
9) Podaj maksymalne przedziały, w których funkcja g jest malejąca. 


140, Na rysunku jest przedstawiony wy 
kres funkcji Naszkeuj wykresy funkcji 
(2) =f(x *2)orazh (e) = f(e-5). Odczytaj 
3 wykresu wartości funkcj da argumen- 
tów -2, 0 raz A podaj wartoś wyrażenia: 
)2(4)-9(-2) + 203) 

+) h(3)[M(5)-h(8)]. 
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Matematyka Zdr zadań. Klata 2 Zakrerezserzeny 


2 Przeksztatenia wersów Eunji 15 


1.46. Funkcję określa waór f(x) = >". gdzie xe(-2, 2). Wykres funkcji g po- 
wstaje w wynku przesunięcia równeleiego wykres funkcj wektor i =[-2, 0]. 
2) Podaj war funkcji g. 

*) Naszkicuj wykresy funkcji i g w jednym układzie współrzędnych. 
4) Porównaj miejsce zerowe funkcj g z miejscem zerowym funkcji/. 


147. Na rysunku obok znajduje się wykres 

umiej (s) = l gie xe (-5, 3). Funt 

<ję g określa wzór g (x) = F(x- 4). 

3) Wyznacz dziedzinę funkcj 9. 

) Podaj maksymalne przedziały monoto- 
nezności funkcj 9. 


1.48. Dziedziną funkcji f jest zbiór D, = (-8, 7). Podaj dziedzinę funkcji p, jeśli: 
s oby) =/(e+2) 2) 3) =/(e-19) 

4 el) =f(x- 137) 4) alx) = /(x + 2008) 

148. Miejscami zerowymi funkcj fs Feby -4, 0 oraz 6, a ej zbiorem wartości 
przede iezbowy (-3, 5). Podaj miejsca zerowe oraz zbiór wartości funkcj, el 
s(s)=F(e+ 2). 


1.50. Punkty (-2, 5), (3,1), (4,-6) należą do wykresu funkcji/. Podaj rzy pnkty, 
które należą do wykresu funkcj, określonej wzorem: 
3) a(e) = /(x-15) 8) h(x) = /(e + 21) xf) =/(4-7)+x 


151. Dany est waór funkcji wapórzędne wektor Wyznacz wór uncji kt 
1ej wykres otrzymamy po przesunięciu równolegym wykres funkcji o wektor U. 
a) r(e)eać 1, Ge[5,0] 8) /(2)=2x-1, Ge[-3,0] 

o] 8) 1(2)e(e+1)(x-5), Ue[4,0] 


1.52. Znajdź obrazy następujących figur w przesunięciu równoległym o podany 
wektor. 


3) 3) 


1.53, Funkcja / jet opisana za pomocą tabel: 


NEREUKANUNNKI 
fa > pe o [2 


unkcję h, której wykres powstanie w wyniku przesunię. 
ia równolegigo wykres fun: 


3) o 2 jednostki do góry 8) 07 jednostek do dolu. 


1.54. Funkcja jest opisana za pomocą tabel: 
NENEJRKENUNNEI 
ZNENIEWENK Fa] 
Opis za pomocą tabeki fun 


2) 2) = 1) + 6 


puzorem: 
3) (s) =/(s)-21 
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Matematyka. Zbiór zadań klasa 2. Zakre rozszerzony 


2, Przekcztałceia wykrttów Funicji 17 


1.55. O jaki wektor należy przesunąć wykres funkcj aby otrzymać wykres funkcji? 
a) 


PREPEBI 


1.56. Podaj, o e jednostek i w któcą stronę należy przesunąć równolegle wykres 
funkcji f wzdłuż osi OY aby otrzymać wykres funkcji g, jedi: 


W każdym przypadku podaj współrzędne wektora przesunięcia. 


11.57. Na rysunku jet przedstawiony 
wykres funkcj. Naskicuj wykresy fonie 
glob) =) - 1 oraz hl) = 700 +4. 
Odczytaj 2 wykresu wartość funkcji / la 
argumentu (-2). Oblicz wartość wyraże- 
nia 3-9(-2)-8-h(-2). 


1.58. Na rysunku jest przedstawiony 
wykres funk Naszkcuj wykresy funie 
ci (x) = f(x) + 5 oraz h(x) = f(x) - 2. 
Odczytaj rysunku współrzędne punktu, 
w którym wykres funkcji przeina oś OY. 
Oblicz wartość wyrażenia g (0) -h (0). 


1.59. Na rysunku jst przedstawiony 
wyes funkcj; Naszkicuj wykresy funie 
Sla() =./09 + 2orazh(s) «700 -5. 
deytaj współrzędne punktów, w któ- 
ych wykresy funk fg oraz h przecina 
Ja 04 0V. Podaj miejsca zerowe knkcjif 
9 orazh (ofletakie isniej). 


1,60. Podaj wzór funkcji g, której wykres otrzymamy po przesunięciu równole- 
slvm wykresu funkcji wzdłuż osi OY: 


+) 5 jednostek do góry, jeś.f(e) 2x1 
*) 03 jednostki do dołu, jel./(x) = x 

9 07 jednostek do do, eś/(») = e 
4) o jednostki do góry, jeśl f(x) - hl 

4) o zjednostki wdó,jeśn/() = > 


1) 03 jednostki do góry jeśu/() = ŻY 
W Só GA pó OŚ w pią 


1.61. Dany jest wzór funkcji i wektor U. Podaj wzór funkcji g, której wykres 
otrzymamy po przesunięciu równoległym wykresu funkcj /'o wektor i, jeśli: 
) r(a)eże, Geo, -1] 


3)4(9)= AA 
9 10)-2 
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1.62. W prostokątnym układzie współrzędnych naszkcuj wykres funkcj g ols” 
nej wzorem 9(0)=$+2. Następnie podaj: 
3) miejsce zerowe funkcj g, 


b) zbiór wartości funkcji, 
*) przedziały monotoniczności funkcji g. 


1.63. W prostokątnym układzie współrzędnych naszkicuj wykres funkcji 
nej wzorem g x) = - 1. Odczytaj z wykresu: 

2) miejsca zerowe funkcji 9. 

b) zbiór wartości funkcji 

e) maksymalny przedział, w którym funkcja g jest malejąca. 


1.64. W prostokątnym układzie współrzędnych naszkicuj wykres funkcji g, opisa- 

nei wzorem g (e) - 4 + 2. Odczyn z wykresu: 

4) argument, la którego wartość funkcj g wynosi 5, 

b) wartość funkcji g dla argumentu 9, 

9 poł uzyc warka jn man zp 
0.4): 


1.65. Funkcję określa wzór (s) = pf. góie xe (-5, 4). Wykres funkcjig powsta. 
je w wyniku przesunięcia równoległego wykresu funk / o wektor d=[0, —4]. 
2) Podaj wór funkcji. 

2) Naszicuj wykresy funk | g w jednym układzie współrzędnych. 

*) Podaj najmniejszą wartość funkcj f ora: najmniejszą wartość funkcji. 


1.66. Na rysunku obok znajduje się wykres funkcj 

16) =». gótie xe(-1,2). Funkcję g okreśa wzór 

sb) =/(s)-1 

a) Podaj dziedzinę zbiór wartości funkcj g. 

») Wyznacz współrzędne punktu przecięcia wykresu 
funkcj g z osią OY. 


1.67. zbiorem wartości funkcji f jest przedział kczbowy (-4, 6) Wyznacz zbiór 
wartości funkcji g określonej wzorem: 


1.68. Punkty (-3, 1, (2, -4) należą do wykresu funkcji/. Podaj dwa punkty, które 
mależą do wykres funkcji określonej wzorem: 
3ole)-/6)-6  Bhlaj=foj+ | dkl)=rh)-7+x 


1.69. Dany jest wzór funkcji i współrzędne wektora /. Wyznacz wzór funkcji, 
której wykres otrzymamy w wyniku przesunięcia równoległego wykresu funkcji 
wektor i, 


1.70. Wykres funkcji kniowej /(+) = 2x przesunięto równolegle wzdłuż osi OX 

a wektor = [3,0 i otrzymano wykres fonkjg. 

a) © jaki wektor V można przesunąć równolegie wykres funkcji f wzdłuż osi OY, 
aby otrzymać wykres funkcji g? rzeprowadź odpowiednie obliczenia. Następ” 
nie naszkcuj wykresy funkcj 1 g w jednym układzie współrzędnych i zaznacz 
wektory przesunięcia. 

b) Czy przesuwając równolegie wykres funkcji (3) = >* raz o wektor U = [-3, 0] 
4 drugi ra o wektor V otrzymamy wykres tej samej funkcj? 


1.74. Wykres funkcji niowej (e) = 2" przesonięto równolegie wadluż osi OY 
owektr i = [0-2] otrzymano wykres fukc g ak wektor Y mona przesunąć 
równolegle wykres funkcji f wzdłuż osi OX, aby otrzymać wykres funkcji g? przepro- 
wadł odpowiednie obliczenia Następnie aszkiuj wykresy funkcj 9 w jednym 
układzie współrzędnych I zaznacz wektory ii I v, zaczepione w punkcie O(, 0). 


1.72. Funkcja f jest opisana za pomocą tabeki: 


FRETERKEKAKAKHEI 
EJEJETEAKAEAC-I 
ol z pomocą ak knkcj gora wrr 
ed=/e+ +12 
dobe) =fle=10)-200 
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1. Przektakania wkretów Fm 21 


1.73. Podaj współrzędne wektora u, o jaki należy przesunąć wykres funkcji, aby 
otrzymać wykres funkcji g, jeśli: 

)06)-/6-+4  B)stj=flee3)-  dalel=/lx+)-3 

djotd=/le-]-2  dobd=/(e-"B)eo 19(8)-/(4+4)-6, 


1.74. Wykres funkcji przesuń równolegie o wektor i. Napisz wzór funkcji g, której 
wykres otrzymałeś, jeśli: 


a) rf) = di = [1,2] 
228) = MU = [8,-5] 


3/49) =>8, 0 « [-2,3] 
41) = +, d= [1-3]. 


1.75, podaj współrzędne wektora U, o jaki należy przesunąć wykres funkcj /, aby 
otrzymać wykres funkcji g jeśli 


4) śe) =ko(d=al+a 
1) fb) = ©. o(e) = (x +20) -a 
9 fe)-*,960-(er3-1 
419 - teo) Zle-apoa 
O) Ua als) =34x72 +6 


9 M9)= 3 al -2 
1.76. Naskicuj wykres funkcj: 

Av=ber2-4  dy=kedsi | dysdi-2 
drze ars gre a 


1.77, Na rysunku obok dany jest wy- 

kres funkcji /. Funkcję g określa wzór: 

90) =/(e + 2) + 5. Wyznacz: 

2) przedziały monotoniczności funkcji g 

b) wartość największą | wartość naj- 
mniejszą funkcji g oraz dla jakich ar- 
gumentów są one przyjmowane 


4) wartość wyrażenia: 
9(-8):9(-2) + 9(0)-o(2). 


1.78. Dana jest dziedzina i zbiór wartości funkcji f. Podaj dziedzinę i zbiór wartości 
funkcji g, jeśli: 

3) y= (20, ryż 2W=(-3,1).9b) =/(x+ 5) +2 

b)-1(-7)-10 

4d a= R-lej. szwu +20). gle) =/(x + 6)-5 

4) 0,=(-8,1) ZW = (-0. 6), a(s) = f(x -3) +4. 


1.79. Podaj wzór funkcji , której wykres otrzymamy, przesuwając równolegie 
wykres funkcji o wektor u, jeśli: 


3)/6)=*-x+3,0=|-4-5] | B/bj= xd = 31] 
2] 4408) =2f8 + ld = |-27]. 


9/b)=-218+ 5,6 


Symetria osiowa. 
Symetria osiowa względem osi OX i 0Y 


1.80. Znajdź obrazy danych Hur w symeti osiowej względem prostej k. 


ma 
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181. Zapoznaj sę z poniższą deńoicją, następnie wykonaj ćwiczenia 
„Prostą nazywamy osią symti figury? wiedy, gdy obrazem figury F w syme- 
(ri wagiędem proste k jes to sama fguo czyl SF = F 
Fiąury, które mają 0 symetni nazywamy figurami osłowasymetryeznymi". 

4) Ponte przedstawione są Hgury osiowosymetyczne. ie oi symeti ma kakda 
znich 


—' W 
"+ 'B'O 


j Podaj przykład figury, która ma sześć osi symetri. 


1.82. Funkcja jest opisana za pomocą tabelki: 
DJWAEJEJNZKEZEAETI 
Te [s [255 6 To | iw 


s) EJEJEAENECIECI 


IETIETIKWECIKZNETI 
Przedstaw z pomocą tabek funkcję g jedi g(;) = —/(e. 


1.83, Na rysunkach jest przedstawiony wykres funkcji /. Naszkicuj wykres funk- 
cji 9, określonej wzorem g(») = — (s). Podaj dziedzinę I zbiór wartości funkcji 9. 
3) 


1.84, Napisz wzór funkcji, któej wykres otrzymany po przekształceniu wykresu 
funkcj f prze symetrię osiową względem as OX. 

a) f(v) = 3-2 1) (2) =-5x +8 
OSS db) =kt-15 


1.85. Dana jest funkcja f. Napisz wzór funkcji, której wykres jest symetryczny 
4 wykresu Kukj 7 zajędem os OR: Naszej wes ou fricji w jednym 
uke wsprzędoych 

310)->-2. 41) 


AMH | Mid-e-1 


1.86. Dna jest deda zie wartośc funkcji Podaj dedznę bir wartośc 
funkcji g, określonej wzorem g(2) = -f(2). 
3) = (4,3) 2W= (1.3) 3)0p= 8-3), ZW = (-4+ce) 


1.87. Funkcja f jest opisana za pomocą tabelki: 
DJNREIECJEJEJEZKEEJ 
TNEJCJESKAKAKNE"I 


drl=" +8 
1)1)= 4:7 


OJEREJEJKSESKZEJKI 
fo > De | s |-zfu |» 


Przedstaw ża pomocą tabeli funkcję okreceloną wzorem g (e) = (+). 
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Przekształcenia wyśrtów funkcji 


1.8. porwie kk uk yu uko wo 
rne) Pod add atak kaj 

4 p 
NY yna 
a 


1.89. Dany jest wzór funkcji f. Napisz wzór funkcji h, której wykres jest syme- 
tyciny względem osi OY do wykres funkcj Podaj dziedzinę funkcji. Naszkiuj 
wykresy obu funkcji w jednym układzie współrzędnych, jeśli: 


3) 1(0)=+2, adiewe(-4,2) 


D 100)-$ aótieze(-=,0) 
e) r(x)=-2, gdzie xe(-5,1) 
*) /(1)=4%, gdzie xe(0,4) 


4) 1(x=+"-2, góiexe(-1,2) 
1 Ma)=(es1) , ótexe(-3,1). 


1.80. Wykres funkcji g powstał w wyniku przekształcenia wykresu funkcji / przez 
symetrię osiową względem osi OY. Napisz wzór funkcji g | podj jej dziedzinę, jeśli: 


3)16)- > 4 4)r(e) = 4x +2 9/6) = +3] 
dla) = +)1(e) = Fr=2 419--2E 


1.81. Dona jest dziedzina zbiór wartości funkcj / Podaj dziedinę i sbór wartości 
funkcji g, określonej wzorem 9 (x) = /(-»). 
3) 0,= (-4,3),2w, = (-1,5) B)9j= R - [3], ZW = (-4, oe) 


1.82. Naskicaj wykres kk 
WOCEJNNNCY SZWU AC 
POEZJI +4) Fri 48) = (-x +2). 


dbefinipioflone ej 
my wykres funkcj 
90x) =/(-3) ore. 246) - "700. t:ą 


funkcja jst rosnąca. 

e) największą wartość tej funkcji 

4) współrzędne punktu przecięcia wy- 
res tej funkcji z osią OY. 


1.94. Funkcja f ma trzy miejsca zerowe: -5, 1, 6 oraz wiadomo, że f(0) < 4 
i/() =-2. Podaj miejsca zerowe funkcji g i współrzędne punktu wspólnego wy- 
kresu funkcji g z osią Oy, jeśli: 

sl) =-fx+3). 


a) (2) = (s) 4)s(a) 7) 
1,95. Napisz wzóc funkcj, której wykres otrzymamy w wyniku przekształcenia 
względem: 


wykresu funkej/(») = (x-— 2): przez symetrię 
a)osiox b) osi0y. 

1.96. Napisz wzór funkcji której wykres otrzymamy w wyniku przekształcenia 
wykresu funkcji f(x) = = przez symetrię względem: 


2) osi 0X 4) osior. 
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Symetria środkowa. 
Symetria środkowa względem punktu (0, O) 


1.97. Znajdź obraz danej figury w symetri środkowej względem punktu O, jeśli: 
3 


to 


z <> 


1.98. Zapoznaj się z poniższą definicją, » następnie wykonaj ćwiczenia. 


„Punkt © nazywamy środkiem symetrii figury F wtedy, gdy obrazem figury E 
w symeti środkowej względem punktu O jest ta sama figura, czyli (1) = F. 
Jury które mają środeśsymeti nazywam figurami środkowosymetrycznymi” 


1) Wśród poniższych figur znajdują się figury środkowosymetryczne. Wskaż je. 
o s) 


op raoozczy osa 


Ż7 '© 


2) Podaj przykład figury geometrycznej, która ma jeden środek symetrii figury 
geometrycznej, która ma nieskończenie wiele środków zymeti. 
3) Narysuj dwie figury, które mają jednocześnie oś symetni i środek symetrii 


Śp rak aa packi 
a) EJNSKNRKWENJEJ 
EJEJEIESENEWEJ 

>) DJETIECNE NECJECIECI 
> a» 1 |-w 


Opis funkcję g za pomocą tabeki, jeśli g (1) = -f(-x). 


1.100. Na rysunku jest przedstawiony wykres funkcji f. Naszkicuj wykres funkcji g, 
okrekonejvsorem (e) -/(-) Podaj nieda | zbiór wartości une g 
3) 4 3) m 
p ma I, 
——— e 1eRa. 
LĄ [ErEPEPYZEEENUŁ) 
IE LR 
9 w, 4 Ę 
3 OJ iBT KEEBAS 
PE PPPZTUREYREZLNNETZTEEPJEBEYEYJ 
3 2 


1,101. Wykcesfunkej g jest symetryczny do wykresu funkcji / względem punk 
1u (4) laki wykrey kac or 9 wa wapdnym ukaóie wnpórzęnych. 
Napisz wzór funkcji g | podaj jj diedzinę, jeśk: 


2)/(e) = x +4, góte we(-3,0) 
91ls) =, gó xe(-1,3) 
e) f(x) = -1, gdzie xe(-5,6) 


3/09 = = JR, gózie x 6/0, 4) 
410) aóie we(1,4) 
1/49 gó re(-4,2). 
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>. Przekztałeeia wersu funicji 2ą 


1.102. Na rysunku obok jest pzedsta- 
wiony wykres funkcji /. Funkcję g określa 
wzór: g(2) = -f(-x). Podaj: 
sir wanskicj 
1) miajce zerowe 
©) wartość wyrażenia wej ) 0()-o(4) 
4) maksymalne przedziały, w których 
funkcja g jest malejąca. 


1.103. Dana jest dziedzina | zbiór wartości funkcji /. Podaj dziedzinę i zbiór wartości 
funkcji g, określonej wzorem g (e) =-/(-). 

a) y= (-3,7),2W, = (0,4) 8) = (-1,5). ZW, = (-6,2) 

9 op=(-o,s)izwaR-|-a] | d]0=(-442),ZW = (-1 sce) 


1.104. Dany jest waó funkcji. Napisz wór łuk, które wykres trzymamy 

ksztalcając Środkową vagędem punku Oo) Ole: 
praięca wyw fac z4 07 (le kie 

+) fb) 67 b 

drh="+a 


8)sl -2 
dr()="-1 


wykres funkcji y = |FGo| oraz y = F(|x]) 
1.105. Funkcja / opisana jest tabelką w następujący sposób: 


A EEEEEE 
foi ERESEWE! 


Sporządź tabelkę opisującą funkcję y = (a. 


1.106. Na podstawie wykresu funkcj /, przedstawionego na ponieszym rysunku, 
M wykres funkcji y = (a). 


1.107. Dany jet wzór funkcj f. Naszkicuj wykres funkcj y = (x). 
RY 2)rb)=2rra 
914) = 8)160=bd-2 


1.408. Naszkicuj wykres funkcji 
3 ala) =|e-4 8) ele) = (x +2) 


dat)-|z] 4060-[ a] 
1.108 ui opa jst pocą abe. Sporą abe pa ij 


v=1x). 
fre] 


OJNMEJEJEJEJ 
s [= [ST3SToT1 *|sTe 
s] 


EJ 
OTIENENEWENWEJ 

E 
y=f6o EJEJEJENEJE" 


1.110. Na podstawie wykresu funkcji f, przedstawionego na poniższym rysunku, 


narysuj wykres akcj =) 


AAAA. Dany jest wzór funkcji f Naszkicaj wykres funkcji y = /(b4). 


JG)=le" 1) = (e-2) 
dle)=»-1 sil = le) 
1.112. Naszkicuj wykres funkcji g. 

3)a(0 = HI 3) (s) = (pra 
dabd=rz dale) = ze 


Ha 
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1.113. funkcje fi g są określone w zbiorze liczb rzeczywistych R. Podaj zbiór 
wszystich argumentów, dla których wykresy tych funkcji się pokrywają, jeśli: 


fe) =Be+3,e)=2-3 976) 1f-2.9b)= 1-3] 


1.114, Nasticj wykres funkcję (e) = hi -3 
4) korzystając z wykresu funiej y - x-3 
b) korzystając z wykresu funkcji y = el. 
1.115, Naszkicj wykres funkcj 
3) korzystając z wykresu funkcji 
4) korzystając z wykresu funkcji = | --, 

1.116. zbiorem wartości funkcj y = /() jest podany zbiór ZW. Wyznac zbór 
wartości funkcji = [e jeśli: 

3) zw = (0,5) 

(-10, —1)U(2. 5) 


3) zw = (-8, 3) 
4 zw =(-3, -1)u(2,15). 


1.117, Dziedziną funkcj y — fa) jest podamy zbiór D. Wyznacz dnedzinę funkcji 
y =/led). ieśie 
2) D = (-3,4) 
90 = (-8,-s)uf2,5) 


1,118. 0 funiej y = / (s) wiadomo, że ma trzy miejsca zerowe: -7, 2, 28. Podaj 
"miejsca zerowe funkcji 


aAv=/x) dr=r(o. 

1.119. Wykres funkcji y = /(6) ma osi OY ponkt wspólny P(0, -03) Podaj 

wspórzędne punktu wspólnego oi O z wykresem funkcj 

ajy=|rto] 3)r =1(b4) 
Lodęszyhętaakchnirzow (0, -2), 

Kry DSDCEN ron wpóędne pkt predąch u luktadu współrzęd- 

nych z wykresem 

U sle). 


wykres funkcji y = k-f(x) oraz y = F(kx), 
gdzie k * o 


Hy Naryu w uda wopózęnych wa AB, gó AO.) (3) 
ET wawa prostokątnym o 
M 


WE k- 1 gA--2 


r wieka aw LL 
v=s-/b) 


NETENENEUNI 
TOTIENIENKNEJNNEJKI 


1.123. Dany jest wykres funkcji (gobacz rysunek poniżej). 


aszkicuj w układzie współrzędnych wykres funkcji: 


Av-oas/b) dr-a druh) | dv=-ors/l) 


1.124. Na podstawie wykresu funkcji / naszticuj wykres funkcji g, jeśli: 
3)1(8) = x060 = 376) 4)4(9) = bi. ol) = -2/(2) 
A100-x-006)-3/6) | de="-tob)= Hd 


1.125. Narysuj w układzie współrzędnych trójkąt ABC, gdzie A(-4, 0), B(1, -2), 
(a, 2). Wyznacz obraz tego trójkąta wpowinowactwie prostokątnym o osi OY 
U skalik, jedli 


s 
sJk=2 DE) OS 
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+ Przeksztakenia wkreców Fuki 


1.126. Funkcja jest opisana za pomocą tabeki: 
MEJEJNNK KJ 
y=]: | 51:31 


 Sporządź tabelę, opisującą funkcję: 
ZO 


3) r=1(ex) 3) =/(-x) 
21.127. Damy jst waór funkcji f- Wyznacz diedzinę funkcji g I naszkcuj jej wykres 
w układzie współrzędnych, ele 


ft) © xe(-1,2).o(8) =/l22)_ Ble) = R. xe(0.2), 000) =. ge) 


«-() 


440)= Że+2.x8(3.9.9()=/(-23) 

dle =» ne(et2) sta) -/(-żx) 

1.128. Na podstawie wykresu funkcji [ naszkicuj wykres funkcji g, jeśli: 

a) fe) = Gr91,xe(-1,8): gle) =F(-22) 

)/(e) =>F-2, xe(-12): olo) >) 

9Ib)=" +1, xe(-21): 96)= 2/6) 

drte= zela); 960-269. 

Napis wór turi Poaj dzien bór wartości funkcj. 

1.129. Na podstawie wykresu funkcj /(x) = (x — 1)?, gdzie x e (-1, 3), naszkicuj 
wykres taj) = żx Następeie wyznacz: 

a) waór i dziedzinę funkcji g, 

b) przedział, w którym funkcja g jest malejąca. 

1.130. Na podstawie wykresu funkeji f(x) = zzz stene(-5, -3)0(-3,1), 


naszkicj wykres funkcji g (x) = -2/(s). Następnie wyznacz: 
3) waóri dziedzinę funkcji g, 
b) zbiór wartości funkcji 


1.131. Podaj, w jaki sposób należy przekształcić wykres funkcji 


VOSzI OCZY 
aby otrzymać wykres funkcji y = VEGA. 


1.132. Podaj, w jaki sposób należy przeksztaeć wykres funkcj 

3)1(4) pl + 6 B) ax) = pi 3 4) nl) = -2x + 6 

aby otrzymać wykres funkcji y = -2lxf + 6. 

41133. iediną funkcj / jes przedział (-, 12), jej miejscami zerowymi są tytko 
dwie eby: -3 oraz 4. Podaj zidzinę I miesa zerowe funkcj 9, określonej wzo- 
sen:s(e)-/(żx). 

1.134. Driediiną funkcj jes rzediał(-8, 5). a jej abiorem wartości -przediał 
(-2. 10). Wykres funkeji f przecina oś OY w punkcie (0, 6). Funkcja g jest opisana 
wzorem; glx) = -Ż7(s)- Poda zedzinę bór wartości fukcig ora wspórzęć. 
ne punktu wspólnego wykees funkcj osi OY. 

1135. 0 funkcji wiadomo, że jej dziedziną jet zbiór (-6, 2), zaś zbiorem war 
tości przedział (-8, 4) Ponadto funkcja f ma tyko rzy miejsca zerowe: -, 0,1. 


Podaj dziedzinę, zbiór wartości i miejsca zerowe funkcji g, określonej wzorem: 
s()=/(6:). 


| współrzędnych (0, 2). 
Podaj dziedzinę | zbiór wartści funkcji g, okreśtonej wzorem: g (s) = -4/ (x) Jakie 


Szkicowanie wykresów wybranych funkcji 


1.137. Podaj wiór funkcj, której wykres otrzymasz z wykresu funkcji (+) = *, 
stosując następujące przekształcenia: 


2) przesunięcie równolegie o wektor U = [3, 1], następnie symetria osiowa otrzy. 
"manego wykresu względem osi OX 

) symetria osłowa względem oi X, następnie przesunięcie równoległe otrzyma: 
nego wykresu o wektor u = [3, 1] 


EJ 
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2. zekoztłcenia wsbrtów funkcji 


1.138. Podaj wzór funkcji, której wykres otrzymasz, stosując następujące prze- 

ktacenia wykresu funkcji /(e = (R: 

+) przesnęce równego weta [-.-] osie yti oo ty 
Imanego wykresu względem osi 

3) zedicstarajj MŃIMOREENAE 
nego wykresu o wektor |-4, -2] 


1.139. Jeśli chcemy naszkieować wykres funkcji A (3) = 2 --| + 1, to możemy 
zastosować następującą kolejność przekształceń: 


109-pl FEEL )=les2j-1 50 
y(0)=-jesaje1 SE n(a)=- Bs 


imy wykres funkcji y = h (e). jeśli 

3) wys hko) > przewiemy 
otrzymany wykres przeł 
wo(o.o) 

3) war Lac Hp pa mna wje 
punktu o(0, 0, a następnie otrzymany wykres przesuniemy o wektor [2,1]? 


ównolegie o wektor |-2. 1), rastępie 
symetrię środkową względem punk 


1.140. Naszkicj wykres funkcji g (+) = |(x + 5) -, korzystając z następującej 
kolejności przeksztaceń: 


nlojze EE g(e)-(e+sy PEC 


s(2)-fees7| EEEo()-fe+5)|-« 


zy otrzymamy wykres funkcji (s) = [ix = 5)” -8 jeśli napierw naszkieujemy 
wykres funkcji = hf a następnie otrzymany wykres przeżuniey równolegie 
0 wektor i = [-5, 


e 


1141. Funkcja jest okretona waorem (3) = 1 -2. 

a) Nasakeuj wykres funicjih (3) = [. Wykres funkcji h przesuń równolege 
© wektor i = [0, -2]. Podaj wzór otrzymanej funkcji. 

2) czy otrzymamy wykres tej samej funkcj, co w ponkcie 2), jeśli wykres funk- 
diy= H przesuniemny rówmolegie o wektar ii = [-3,-2]? 


1.162. Aby naszicować wykres funkcji h() = /( — 5), możemy ustalić nastę- 
pującą kolejność przekształceń: 


ZUWEZOSIZY 
Czy otrzymamy wykres funkcji y = h (x), jeśli zmienimy kolejność powyższych prze- 
kształceń? Odpowiedź uzasadnij. 


Hed, Ay oocować wykres tun b) = (>) moemy stać następ 
Jącą kolejność przeksztak 


v=10) SEN(a)=f(-x) EEE (ee (2) ZAÓ pajag(a-14) 
Czy ostatecznym efektem będzie wykres funkcji y = h(x), jeśli na podstawie wy- 
kresu funkcji y = /(x) naszkicujemy wykres funkcji y = /(jf), otrzymany wykres 
przeszly prze symetrię osiową wjędem oi OY, a następnie otrzymany 
wykres przesuniemy równolegle o wektor u = [1, 0]? Odpowiedź uzasadnij. 


1.144. Na rysunku obok dany jest wy- 


a) ve 

3) v-/(a-) 

9 v=żtlex-2) 

39-10-29 

1.145. Na rysunku obok dany jest wy- 


kres funkcji /. Wykonując odpowiednie. 
przekształcenia, naszkicuj wykres: 


3) v=-469-1] 
3) r=|l-) są 
4 v=-to]+3 
4y-Vle-nj-1 
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1.146. Na rysunku obok dany jest wy- 
kres funkcji /. Wykonując odpowiednie 
przekształcenia, naszkicuj wykres: 
1 

O) 
3) ve-fle-2) 
OE) 
OZ) 
1.147. Na rysunku obok dany jest wy- 

Wykonując odpowiednie: 


kres funkcji f. 
przekształcenia, naszkicuj wykres: 


a) v--lt-3) +4 
3) r= Hylea)-3 

9 y=B-ff2-aj 
4)v=4-1(>e= 1) 


1.151, Nasi wykres onie 
AM 316) 


A100= paz 419-k-H] 
1452, Naiwne foi: 
2)19)--|f--1 
916) = 4-2 

1.153. Naszkicuj wykres funkcji jeśli: 
3) 1(8)-2- pf] 


UDEZE 
41)-|x-1-2-3 


esa), jr 
J-1. jelir>-1 


jeśix<1 


5 m-| 


Pi. 
3 10a papa 


1.148. Naszkicuj wykres funkcj f jeśli: | |Ma, jeśixe(-=, -2)U(2. +=) 
a)/(e) = Ni=R+a 48) = "ZH 4 16)- 

| „Jeatre(-2.2) 
410)= (P-3]-2 418)= FRI | 


1.149. Nasticuj wykres funkcji jeśk: 


3) fo) =-pr-3] +1 1/0) =-|4-4+3 Zastosowanie wykresów funkcji 
4169 --NTraera-sj 416- |VF-1-:]-a] | do rozwiązywania równań i nierówności 
PAETENAPEA zd aoi (> pia ic ep 
3/6)-10-1-2 :)46)- (f-1'-2 

5 y 14155. Odczytaj z wykresu funkcj (s) = /-x argument, dla którego funkcja 
WOS 410--(3) +3 poznawać. toięóa rat kaca dawca 


1.156. Koi wota) |x-2]--3. Następnie podj zbiór rozwiązań 
równania (1) = -: 
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1.157. Karzysają wykres odpowiedniej funk rt równe 1.168. Naszkkcuj wykres funkcji f(2) = —2—, góie xe R - (-1, 1) Następnie 
aj hj=* 9 (1+27--8 rozwiąż: he 


1.158. Korzystają z wykresów odpowiednich Fuki rozwiąż równanie 
aj 22% 4) (e-3)'=x-1 9-3 1-1] 


1.159. Korzystając wykresów odpowiednich funkcj rozwią równanie: 
aj = |x-2 32-+=hq 4d Yrrżadi=6+2 


1160. Nase wykres funkcj (e) = >; Odeyaj z wykresu zbiór rozwiń 
nierówności [() <1. " 


1.161. Naszkicuj wykres funkcjif (1) = „/—y - Odczytaj z wykresu zbiór rozwiązań 
nierówności (e < 2- 


1.162. Naszieuj wykres funkcj (3) = (e — 2)” -3. Odczytaj wykres zbór rot 
wiązań nierówności /(e) > 1. 

IB EGZ GRE Rz) 
3) Poda argument, da treat zj tę sa wartość. 
») Rozwiąż nierówneść (e) > als). 


1.164. Korzystając z wykresów odpowiednich funkcj rorwiąt nierówność 
s>a Wrss-l | gina 


1.165. korzystając wykresów odpowiednich funkcj rozwią nierówność: 
d-H< je-2 zzo | dz 1>%-9 


1.166. Naszkicuj wykres funkcji (x) = „fx-2), gózie xe R. Następnie rozwiąż: 
a) równanie f(x) = 1 b) nierówność f(x) < 1 
1.167. sej wykres nic; = |; e xa R] Natęoe rozwią 


4) równanie fs) =1 3) nierówność fs) > 1 


a) równanie f(x) = 2 b) nierówność (x) < 2 


1.169. Na podstawie wykresów odpowiednich funkcji wyznacz zbiór rozwiązań 
równania: 


3) |-4- 43 
5) '-2j= 6-4 


1,170. Na podstawie wykresów odpowiednich funkcji wyznacz zbiór rozwiązań 


nierówności: 
3 że <h-2p ra 8 |4-s<3 

92-62 d0i+<-H+1 

1.171. Na podstawie wykresów odpowiednich funkcji wyznacz zbiór rozwiązań 
rierównośi: 


DOZSEZE 3) |e-a)-a>xs1 


reke 


9 5-k-a> 
Test sprawdzający do rozdziatu 1. 


1. Środek odcinka AB ma współrzędne (13, -2). Jeśli A(-7, 4, to: 
4.8(3,1) 8.B(10, -6) c. B(23, 8) 0. 8(33, -8) 


2. Wektor przeciwnym do wektora 8 = [,-5 jst wektor o współrzędnych: 


a|-13]  chb-4 0.|-45] 
3. eż A yg at 
n7 as ns 
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4. Jeśli A(3, -2) i AŚ = |-6, 7]. to punkt 8 ma współrzędne: 
4.(23.-5) 8.3.5) c.(5,3) o.(3,-5) 


5. Dany jest wektor i = (3, -2]. Wskaż wektor, który niejest równoległy do 
wektora i. 


GACZIE 


23] 


] 8. Be [3,2] 


6. W wyniku przesunięcia równoległego wykresu funkcj /(2) = x o 4 jednostki 
o góry otrzymamy wykres funkcje 


A.()= Ve +4 8.90) = VF -4 
c.fh) = Vera n.gle) = = 


7.. Wykresfunkeji f(x) = br » 5) + 1 powstaje w wyniku przesunięcia równoległego 
wykresu funkcji y = |j o wektor: 


Ai = [5,1] BU=[5-1]  Cd=|-51] DU=|-5,-1] 


B._ Na rysunku obok przedstawiony jest wykres 
funkcji y = (a). 


wykres funkcji (e) «(w --3) przedstawiony jes na rysunku: 


i para 
| ze: THEE 
i 


A 
*trerritYti EREEESJEBEY 
e EJ 


3. W wik prekatakaniawyśres funk a) = + 3x + 2 prz symetrię 
względem osi OX otrzymujemy wykres funkcji, określonej wzorem: 
Aysd+M+2 Bysa-31-2 Cy=-a-+2 Dy=x-3+2 


10. Na rysunku obok przedstawiony jest wykres 
funkcji y = /(e). 


Wykres funkcji krelonej wzorem g (1) «-f(+) zaje się na rysunku: 
A , . w 


42. Matematyk Zbiór zadań klata 2. Zale rozszerzony 


>. Przekształcenia wykresów fun 


1 Ozedziną funkcji jest przedział (-3, ) Wykres funkcji przekształcono przez 
symetrię osiową względem os OY i otrzymano wykres funcjig Dziedziną funkcji 
2 jest przez: 

€.(-3,2) 


A.(-2,3) 

12. zbiorem wartości funkcj jest przedział (-5, ), Wykres funkcj / przekszta 
«ono przez symetrię osiową względem osi OX | otrzymano wykres funkcji g. Wskaż 
zbiór wartości funkcji 
A. (-5,1) 


8.(-2.3) 0.(-3,2) 


1) cl) 


13, Funkcja y = /(+) ma dwa miejsca zerowe: -3 oraz 1 Miejscami zerowymi 
funkcji = Fx + 3) sa lcaby: 
A-2omm2 | B-dorm0 C-2om0  D-4orm2 
14. Na rysunku obok znajduje się wy- 
kres funkcji f, określonej w przedzia- 
le (-1,8). Wskaż zbiór rozwiątań równa. 
nia-f(x+ 1)=2 
aa 

c. [2.4] 


sa.) 
o. lae) 


15. Wykres funkcji jest przedstawiany w zadaniu 14. Wskaż zbiór rozwiązań 
nierówności /(-e) + 1 > 0. 


a.l2.5) 8. (-1.2)u(6.8) ©-(-8,-6)0(-2,1) 0-(08) 


Zadania powtórzeniowe do rozdziału 1. 
16. Dany jest punkt 8(4, -3) oraz wektor AG + |-2, 5]. Oblicz: 

+) wspórzędne punktu A, 

3) wspótrędne punktu C, jek AĆ « -1AB. 


17, W trójkącie ABC dane są: A(-7, -1), 8(S. 1) oraz BD = |-9, 3], gdzie D to śro- 
dek boku AC. Obicz współrzędne punktu O oraz dugość boku AC. 


18, W trójkącie ASC dane są: A(-5, 2), 8(3, —4), C(1, 5). Wyznacz współrzędne 
punktu D tak aby fgura ABCD była równoległobokiem. 


P'19. Dane są punkty: A(0, -3), (4, 1). C[5, 3), 0(-3,-1). korzystając z własności 
wektorów wykaż, te czworokąt ABCD jest vapezem. 


20. Funkcja / jest określona wzorem (8) —-x* + 10. Wykres funkcji 9 powstał 
w wynik przesunięcia równolegiego wykresu funkcj fo 3 jednostk w lewo. 

a) Napisz wzór funkcji. 

2) Do wykresu funkcji g należy punkt (-2, o). Obie a. 


21. Wykres funkcji Imiowej /(s) * 3x + 5 przesunięta a jednostki w prawo 

1 otrzymano wykres funkcjo. 

3) Podaj wzór funkcja. 

) © jaki wektor można przesunąć wykres funkcji g wadłu osi O7. aby otrzymać 
wykres funicji [2 


22. Wykres tnie (0) --2e preżeięto rówolegie o wektor i = [1,4] otrzy 
mano wykres funkcji. Wytaś, że ge = -2e + 4x6 2. 


23. Funkcja iniowa / est określona wzorem f(x) = -2x + 3. Napisz wór funkcji 
a) g, której wykces jest symetryczny do wykresu funkcji względem asi 0X, 
?) h której wykres jest symetryczny do wykrezu funkcji f względem osi Or, 
4 k, kóre wykres jest symetryczny do wykresu funkcji względem ponktw O/0, 0) 


228. Na rysunku jest przedstawiony wykres 4 
zad a a-|-vth 
3) Nastkicuj wykres funkcji y = gp. gie z 
KORKI: WANNGÓA sbs w 
) Podaj zbór rozwiązań równania g (x) =-2 B 
i 
25, Na rynku jest przedstawiony wykres w; 
kwity l. RONA 
U As funkcji y = (x). gdzie PPE SURRKUWHZI 
860-460. 
b) podaj maksymalne przedziały, w których e) 
funkcja g jest rosnąca. ei 
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2. przeksztacena wbrew fonii 


26. Na rysurka jst przedstawiony wy- 
kre funkejy = KONA 


Naszkicuj wykres 

nsiegle zeta 

3) Podaj zbiór rozwiązań nierówności 
sb) <a. 


27. Dziedziną funkcji jest zbór D = (-4, 8), a jej zbiorem wartości jest zbiór 

2W) = (-12 +00) Podaj dziedzinę | zbiór wartości funkcji 

DO) 2)v=-fb0) 4y=f(x+2)-4 

28, Naszkicuj wykres funkcji /(x) = > + 1, gózie xe(-2, 0/0, 2). 

3) Podaj waó funkcji g której wykres otrzymamy w wyniku przekształcenia wy- 
kresu funkcji przez symetnię środkową względem punktu 0(0, 0). 

1) Na podstawie wykresu funkcji rozwiąt nierówność g (+) <--1. 


29. Rozwiąż graficznie równanie: 


jg 3 y(s-qF=x-2  qd-d=x-6 
30. Rozwi grafeni nierówność: 
DEEN=J HAk-z>e dj śx+6 


31. podaj dwa kolejne przekształcenia, któe można wykonać, aby z wykresu uni 
sji/(o) = Yx otrzymać wykres funkcji: 
DOLOR DUO 9x) (47547) 


32. Na rysunku jest przedstawiony wy- 

kres funkcj 

a) Naszkieuj wykres funkeji g, określonej 
wiorem gf) = (-+) + 1. 

») Podaj dziedzinę funkcj 9. 

<) Podaj zbiór wartości funkcji g. 

1) Oblicz wartość wyratenia 
[9(-4)+9(5)]-[a(-3)-201)]. 


33. Na rysunku obok przedstawiony jest wy- 
kres kij y= 0. Wykres tu ge) 
otrzymujemy na yte funkcj 
y = f(x) w wyniku następujących 


OZ ZOZ) 

a) Naszkicuj wykres funkcji y = g(x). 

1) Napisz waór funkcji g za pomocą wzoru funkcji. 

'34.. Na lekcji matematyki dwoje uczniów przedstawiło swój pomysł na naszkico- 
wanie wykres funkcji g, określonej wzorem g() = 2-- 4x7, na podstawie 
wykresu funkcj /() = (5. 


Pomysł Konrada 
pady O, EELpug(i) 
Pomysł Wiktorii 


A 
: „1409 

yy O, Sz ywgte 

a)! Wykaż, że oba przedstawione rozwiązania są poprawne. 

b) Naszkicuj wykres funkcji y = g(x) każdą z przedstawionych metod, 
35. Rowi cana równanie: 
DOE A) złe 2p=2- 
36. Rozwiąż graficznie nierówność: 
NZZEM 


a 
Cz 
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37. Nasskicuj wykres funkcji g(e) - 


a następnie: 


3) podaj dziedzinę i zbiór wartości funkcji, 
b) wyznacz przedziały monotoniczności funkcji g, 
U siohdałanę ai 

4) rozwią nierówność r= >| 


38. jednym rozwąań równania > = ld + m a niewiadomą 1 I param 
rem m jest liczba -4. h4-2 


2) Obiczm. 

8) Dławymaaej warto amet mna podtni wykrów odpowiednich 
funkcji wyzna bór roi ierówności z >M+m. 

39. Jednym rozwiązań równania p] * m-> z niewiadomą x I parametrem m 

jest iczba 1. 

2) Obiczm. 

b) Dla znalezionej wartości parametru m określ iczbę rozwiązań równania 


+H-jin-+| 


40. Nasktcuj wykes kurki) =|lx+d--]. 

4) Ka podstawie wykres funkcji rozwią równanie g() = 1 
b) Podaj wzór funkcji bez użycia znaku wartości bezwzględnej. 
©) wykaż, że w przedziale (-8, -4) funkcja g jest rosnąca. 


41. Naszej wykces funkcji g 3) = (p -3)-. 
+) Podaj zbiór wartości funkcj 
3) Oblicz miejsc zerowe funkcji g. 

©) Wyżnacz zbiór rozwiązań nierówności g(x) > 0. 


Równania i nierówności 
„ z wartością bezwzględną 


wartość bezwzględna liczby rzeczywistej 
21. Obie 

3 E "3 3) każe] 9 ras -|-33] 
4|6-4 OZ 3 -aGf] 


2.2. Obleż wartość danego wyrażenia. Oceń, jaką kczbą — wymierną czy niewy- 
„mena — jest wynik obliczeń. 


3) i-h-28] B) 2x- [2x7] 
4P-4]-Neeą 4|6-4-p6--6] 
95-4-|s-3] 9h-6|+-1.5] 


2.3. Oblicz wartość danego wyrażenia. Oceń, jaką liczbą — wymierną czy niewy- 
obliczeń. 


mierną — jest wynik 
2) sh] h--p-] 
4-a|-l-= 


kua--6]+(-1)v5-4 
2.4. Oblicz wartość wyrażenia: 
) (46--5),546)-a(/5-2]6-2]) 
(475-46-37 v6e]-1)-(1+245) 
NECIE 

[5-228 -fr/5-10 


z 


= 
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22 Rówrania nierówności z wartecią bezwagiędną 4a 


2.5. Oblicz wartość wyrażenia: 


„Era see 


(6-25) (5-6 5-A)(S sa 
47-63 == marc") 
2.6. Obez wartość wyrażenia: 

a) 2a: ja - 3), jeśli a =- 4 ) [za - 3] -(3 + 20), jeśli o =- VB 
2.7. Obie wartość wyrażenia: 

a) |-1-|2-bj| + b, jeśli b = 3 b) B-|-b = 1, jeśli b = /2 

22.8. Obicz wartość wyrażenia | - 200 - 2] + 2a w przypadku, gdy: 
a)a=-10 Yzzyrrzcryrej 
2.9. Zapis podane wyrażenie beż użycia symbolu warteści bezwzględnej. 
2) |a-2) jeśli « (2, +oc) 2) Bd jeśio « (-se, -3) 

9) |3a-2) jeślia © (1, +00) 4) 4-82) jeśli a (1, +oe) 


2.10. Zapisz podane wyrażenie bez użycia symbolu wartości bezwzględnej: 
a) |-20| -|a - 1), jeślia e (-0,-1) 

») | zej  |-30 jeśli « (--0,-2) 

9) 2a - B- [e jeślia « (4, +00) 

4) Iza - |1- of jeśli a © (-00.-3) 


2.11. Napisz wzór funkcji bez użycia symbolu wartości bezwzględnej. Następnie 
maszkicuj wykres funkcji / w układzie współrzędnych. 


46) «-|4 B)/(e = 2a +3] 
dle) =3-|3-24 310--A-ż +2 

2.12. Napisz wzór funkcji f bez użycia symbolu wartości bezwzględnej. Następnie 
naszkicuj wykres funkcji / w układzie współrzędnych. 

J)="Hl syt-F ra 
ONCE J10)=x-lr4 


12.13. Wykał, że wartość podanego wyrainia jest sala. 
3) |e-3]-|a-2p elka «(-0.0) 
) [4-oj + |2 + aj jeśli « (-2,4) 
4 le-3]-|a r4jielio e (3-20) 
4) le+1|-|o Shieśia e (-00,-3) 


D.2.14. Wykaż, że jeśli a jest liczbą ujemną i b jest iczbą dodatnią, to 
|-3a +46 - 2 - ej =-a-28. 


D.2.15. Wykał, te jeśliby i y są ujemne, to 
[ae +y|-|-ax-y|-|ae' + yf] = dny, 


D216. Wyka, że jeśli a > b > 0, to 2(6* - [b)) + |i-j-|a * 6 >0. 
2.17. Obicz: 


skajpe 


9 2kogi|-fo-o5ao sa] 


+ 


4 pre -sjact-0,*|-ogusj 


Odległość między liczbami na osi liczbowej. 
Geometryczna interpretacja wartości 
bozcaknajii na osi liczbowej 

2.18. Danes aby Ib. Wyznacz nacedkzbowejiczbę€ rówmoodiegłą odliczb 1, 
Jaka est odległość d zby € od cab 0 167 

ajos-2ib=a b)o=-21b=5 

-)a=-8Aib = 15 sja=aż -aż 


9o-A615-85 )--924510-5-26 


so 
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2.19. Wyznaca eby, które znajdują sę a oi lezbowej w odległości d od i 
by jeśli 

sJos2d=3 
da=-1d-% 
OETEMI 


Ho--Ld=$ 
dja 4,4=2 
(ja=1+ 43,0=4- 3 


22.20. Zaznacz na iczbowej zapisz za pomocą przedziału zbiór wszystkich ceb 
rzeczywistych, których: 

3) odległość na osi kczbowej od izby 1 jest mniejsta od 5 lub równa 5, 

)) odległość na osi iczbowej od izby jst mniejsza od 4, 

4) odległość na osi czbowej od izby - jest większa od 3 ub równa 3, 

4) odległość na osi czbowej od izby - jst większ 0d 2, 

2) odległość na os czbowej od ieby jest nie mniejsza nik 1, 

4) odegłość na osi iezbowj od lezby -4 jet nie większa niż 5. 


2.21. Zapisz odległość na os czbowej między danymi liczbami, używając znaku 
wartości bezwzględnej. Następnie oblicz tę odległość. 


22 
-uż sż 
> 3 


d6-16 27 


PRD 
1a-2514:25 


PRE 
OENANCEJ 


2.22. Zapis ponitsz zdanie, używając ymbolu wartości bezwzględnej. 
2) Odległość zby x od lezby O jest równa B. 

3) Odległość czby y od lezby 5 jest równa 1. 

4) Odległość liczby (-3) od izby jest równa 4. 

4) Odległość izby z od zby 8 jest mniejsza od 3. 

e) Odległość icaby p od lezby -2 jest większa 0d 7. 

4) Odległość iaby k od aby -1 jest ie większa od 5. 

2) Odległość zby 7 od caby m jest nie mniejsza od 2. 


2.23. Wytnacz odległość między danymi kczbami o i b w zależności od m, jeśli: 
b=śm-4 ime(-oe, 


b=6-36m Im e (3, 1oc) 


b=(m+37 ime(a,+oc) 
b=-m-17 imeR. 


Proste równania z wartością bezwzględną 
2.24, Sprawdż, które z podanych zb są rozwiązaniami równania: 
a)2jl=6 0,-3,3 b)mea]=7 -4,-10,4 
dl-2=-6 0-4,2 4k+5|-0 03,-5 


2.25. Rorwiąt równanie: 


3 Mż DYR 9 apl-"18 

4 spr1odi 0 9-Ha-1 gets 

2.26. Rozwiąż dane równanie, korzystając z odległości między liczbami na osi 
tabowej. 

2) |k-2j=3 Bj1jsa gB-xj=0 
dlzeh-1 ax-s|-2 DEE 

2.27. Roawiął dane równanie, korzystając 2 odległości między kzkami a osi 
iezbowej 

3) |B+xf=0 PES dhs+4-=5 

4) |x-21j =3 sd --xj=7 4) |-2- 


2.28. Zapis równanie z niewiadomą » typu | — | = b, które: 
a) ma jedno rozwiązanie, równe 11, 

b) ma jedno rozwiązanie, równe -18, 

4) jest sprzeczne, 

4) ma dwa rozwiąani:-818, 

2) ma dwa roewiątania: 317, 

4) ma dwa rozwiątania: 3x 1-73. 


2.29. Zapisz równanie z niewiadomą x typu |x - | = b, którego zbiorem rozwiązań 


jest ar 
3-6) NOCZECNRYEC) 
UNNZCCNK 


Matematyka. Zbiór zadań klasa 2. Zakres raszerzonij 


22 Rówmania i nitrównośi z wartością bezwagikdną 


2.30. Rozwiąż algebraicznie równanie: 


a)|e-1]=2 s) r-4j=0 4 |r-1]-4 
dla -3 ah-3+720  Qi-|+s]-0 
2.31. Rozwiąż algebraicznie równanie: 

a)k-12]-68=0  b)BA-4=06 4-|25 +20 
ATx=sle-  dożk-t=0a | 1)-os-d=- 


2.32. Rozwiąż algebraicznie równanie: 
AR luz wbeżdsia,,  sbed-ta, 


geiwa u geta, grota, 


4) e-dajea-B DTCZERG 
ZZ 4 ożps-ś0]-148 
h |, ZE 


2.34, Rozwiąż równanie: 
2) ar +7] -2 *)|es-3]=122 / gls-ah=2 
dj 1-2d = 13 4) -8r+ 5-1 1) -2-50=16 


2.35, Rozwiąż równanie graficznie, szkcując wykres odpowiedniej funkcj. 


ara =2 B)|a-qd=1 9]+x|-4-0 
4)--1] = 5 e) 2x6] -0 1) [0.5x + 1] -2 
2.36 Dane są zbiory: 


A-reRag2-q=4-|-2] 
<Rak+5|=2]-5-x|) 

ga e R nace] -3)=|1+ 4-2). 
2) Wypisz elementy zbiorów A, 8, C. 

b) Wyznacz zbiory: (8 u €) nA, (A- CJ u 8, C-A-8. 


2.37. Rozwiąż równanie: 
+) 12-5h-3(h +3)» Ale-)-25 
H) |r+3j- Sfr + 3|-2) = 4x3] + 2]-3-4|-45 


9 (-2f4-4 + r-40)-3 = 5-4 02]-16 
9 Bodzz brogz10 


EZM 
NEZPEECZ 
CEO > 


Si__ca-etnli 
„sni 


2 
3 Aeadkjpik) 


rq 

4 |wó-g-EEEA ze „z 

PSZ OE DUZE AJ 
2 p . 


2.39. Wyznacz liczbę m wiedząc, że jednym z rozwiązań danego równania z nie- 
wiadomą x jest liczba podana obok równania. Dla wyznaczonej wartości m znajdź 
drugie rozwiązanie ego równania (o e etnieje. 

ak-meaje2, 5 BB-x+ml=0 1 
d|x-m+sj=9, 7 djwomaj=1 4 


2.40. Podoj przykład równania z niewiadomą x typu | — oj «b które ma: 
2) Jedno rozwiązanie ujemne, 

) dwa rozwiązana różnych znaków, 

9) dwa rozwiązania dodatnie, 

4) dwa rorwiątania ujemne, 

e) dwa rozwiązania, z których jedno jest dodatnie, a drugie równe zeru, 
4) dwa rozwiązania, z których jedno jest cjemne a drugie równe zeru. 


s4 
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Proste nierówności z wartością bezwzględną 


2.41. Sprawół, która zb podanych obok nierówności spelnia nierówność, jeśl: 
a)|s-24<2 0,3,6,7 3) r+1]>5 -8,-4,-1,6 


ZEJ 23ż,4,5 dj|x-2]<0 -3-20,1 
2,42. Podaj zbiór rozwiązań nierówności: 
»)piso dle+ij>o  q-jj<s 


22.43. Podaj przyła nierówności z wartością bezwsględną, której zbiorem roz: 
wiązań jest: 

3) zbór pusty 

9 zbiór eb rzeczywistych 


daj <a 


1) zbiór jednowiementowy 
4jsbiór - [3] 


12.44. Rozwiąż nierówność, korzystając: odległości między Hczbami na ol iezbowej. 


s) hl<a DSED JM>2 

d<2 ed kl-5<3 4 zjj-245 >o 

2.45. Rozwiąż nierówność, korzystając z odległości między liczbami na oi liczbowej. 
s) kj <2 B kraj <2 9 k-2>0 
da-1-j>0 e|3-4-1<0 A Issaj-2>0 


2.46. Rozwiąż nierówność, korzystając z odległości między liczbami na osi 
liczbowej, 


a|k+a-2>0  dap-iso 4-3 +8>2 
4)0<4-|e-aj e) -|9-x] >-3 43-3]6=x|<0 

2.47. Zapisz nierówność z wartością bezwagiędną, jeśli dany jest jej zbiór rozwiązań. 
2) (9,3) 3) (6-65) u (3. sxe) 914.12) 

4) (-00,-4) U (2,020) 0) (2015) U (1 roc) (0.10) 

2) (3.5) Nl-45,2+ 45) 1 (-28.óx). 
2.48. Korzystając z wykresu odpowiedniej funkcji rozwiąż graficznie nierówność: 
a) k-s|>1 b) r 3] <2 ol4+aj>3 

4) |2x-4] <0 e) [osx- 1] >2 1)-|zfe = 1] > 


2.49. Rozwiąż algebraicznie nierówność: 


ak+ia-s4<0  Bpo>1a-|a6-xj  glozs+q 125 
dio-1a]<18 | elosrsaj<o (-zx-02] +3>0 
2.50. Rozwiąż algebraicznie nierówność: 

RATA HRS | 4|--|so 
dp-daG | defaja 1 odBssjca 

2.51. Rozwiąż algebraicznie nierówność: 

a) [ax + 13] < 100 b) ji2x 2] < so e) 4-54 >13 

4) |17-64 > 5 e)1-|2x-7] <0 43-|2-54 >0 

2.52. Rozwiąż nierówność: 

2) 0,7|e-0aj>o 3) ajerżje13<0 4-25-5|aaż>o 
4d2+|-6x+s]>1  ed3--w>s>3  fh-2j21+45 

2.58. Zbiór A est zbiorem rozwiązań nierówności 3 — | + 3] > 0, zaś zbiór B - 
abiorem rotwiągań nierówności |x + a] > 1. 


4) Wypis wszytkie lezby parzyste należące do zbioru A. 
») Podaj przyklad zby wymiernej, która nie należy do zboru B. 
9) Wytnacz zbiory: A 0B18-A. 


2.54. Zbiór A jest zbiorem rozwiązań nierówności 4 — 2/x| > 0, zaś zbiór B — zblo- 
rem rozwiązań nierówności x + 1| - 2 < 0. 

4) Zamocz na o letbowe zbiory A 18. 

3) Wypis wszytkie zby naturalne należące do zbioru A 8. 
4) Podaj przyklad aby niewymiermej należące do zbioru 

4) wymacz bór A!” 


2.55. Wyznacz wszystkie liczby calkowite spełniające jednocześnie dwie 
nierówności: 


a) |+-2] <3i3-|4>0 
9 |r- 12] <a1-2+ ph <0 


URENERKI 
4) zje-04| <5ir+01|-04<0 


ss 


se 
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2.56. Rozwiąż nierówność | 
a) k-2j<3<|s-1j+1 b)2- pre 1] <zji+>j<4 
2.57. Rozwiąż nierówność: 

4) słe-2| 5-4 > apa aj-12 

3) NS---2je-"i]cx(-B-ov1) 

9 -dfr+51-3-5-4) ds 2] <|eo5] 
PEDICWECZEM 


+) s(p-<6]-266)-a]/6-+|>o 
1) -2(e-205]-) aaa 081. 


2.58. Rozwiąć nierówność: 
„ zbeodzi kasha 


dia sa, koo krs 


a- EB PEM 
AM 

[ZEWNIJZCM 
MR 


2.59. Rozwiąż nierówność podwójną: 

a) |e-4] +1<10-2]4-4 <|r-4] +7 
4) Zł-x-5|-4<1-3i+ 5] <1-4]5=2] 
9 2-1] +ask-a]-s<H-4 


4 |-834]-32r-8]+1e5(8-4-1). 


Własności wartości bezwzględnej 

2.60. Doprowadź dane wyrażenie do najprostszej postaci. 
a)-1|-|-4 1)2-|ax-6|-2]3--4j 
9 2]-21-3]-8-|600d 46 +3-jq 

9 fo) -6-2] aF zai] 


2.61. Doprowadź dane wyrażenie do najprostszej postaci. 


3) pitt O ami a 


2Br-d 9 BEES, 
4 pk area 9 Wp aeOlnnĄ 
zał PE R 
= c FESOJ 


©D2.62. Udowodni, że podana liczba jest catkowita. 
2) V6-295 +ia-605 b) 013-403 —Vaas1203. 


D 2.63. Wykaż, że prawdziwa jest równość: 
3) Bra sfia=6B o (ia-aTi 6-0 
)) Wis-808- 1-008 = 18-808 -do= a 
2.64, Doprowadź dane wyrażenie do najprostszej postac, wiedząc, że x € (-0, -1). 


„e alt | a Zee 


'2.65. Doprowadź do najprostszej postaci wyrażenie: 
s) da=das4 - dot rdah, jeśia © (-20, 2) 


b) NarBoF -20R=G05F, jeśib e (3, +>c) 


sa Matematyka Zbiór zadań. Klasa 2 Zakre rotzeriowiy 


2. Róumania i nierówmakci z wartścią beoogidią 


2.66. Uprość wyrażenie: 
2) WaP- 1049-2006 sans]. jeśli z © (-0.-2) 
9) 6|-xf-|-4x-4]-V35-10x>F, jeśli x « (0,5) 

prze Srzrn) 


7-9 


PE ZETA 


(e-1)-4 


1 Jeśli e (6, +00) 


2.67. Rozwiąż równanie: 

4) |Bx-6 =-14+ ajsr 10] ») [psu - 25-42 = |12x- aj 
g|-x-6]+26+ 20180  o)Bji2 + 204 + 16= 5-408 -2| 
4) VF100:35-|-15-39]=-8 | 1 pr--6=2fBF 1204 


2.68. Rozwiąż równanie: 


a) MF ejzr-s 3) r-gj=23x-1] 

9 dra =B-4 4 2h-4-h-a 

e) |4-zd=UF-6x>3 1) [ex-7-aF—10x+25=0 

2.69. Rozwiąć równanie: 

a) pl + pl-pr-1]=0 8) |-3] + pi-9]=0 

dk-i+ksaj+k=sjs0 | dlesz=ar-2(e2] 
D270. Wyka, tejeśix e A-(-1ajuto śe atm JD „y 

jr +a07-20025 


D271. Wykaż, że jeśli x>23 , to wartość wyrażenia 
z 1% 


Jest stała. 


D 2.72. Wykat, te jedi o jest zb nieujemną, to oo" + 0360 +120-1 -30=1. 


D21. Wył tee «(2,0 2 rej 


D.2:74, Wykaż, że jeśli i -1] <5iy e (-5,-1),to | + y + 2] £7. 
2.75. Wykat, te jedi x © (-4,8) i + 5 £10,to Jk y 7] £16. 


(a -a+0,25) 
Dz, ważekowniaewno e FEE, 


0(05-5) 
2.71. Wał, ej +1 45 910,1 0. 
Równania z wartością bezwzględną 
1 
aj-9 
d|-pe-s|=6 0|5-Besa|-2=0 
2.78. Rowwią graficznie równanie: 
3)|H-e|-4 4) |l-1]-1 
9 |x-a 2-3 9|x+1|-3]-5 
93-|0+|k-7]-1 9 ler+s|-4-2 
2280. Rowiążalcbrini równanie: 
a) B-x=x-1 4) VP =0,5x-1 
Jósx ale +3] 4-2] +22 
oa-1alF1 9|s-2ejsx=3 
2.81. Rowwią graficznie równanie: 
2)3-|0-x|=2e dz +x=3 
d1-r=|e5j dksżj=x+2 
2) r-3] +20=6 14-425 
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2.82. Rozwiąż algebraicznie równanie: 


2) bq +|essj=a U wad 

9 ar+ 3|-|x-1|=4 4) |esaj=lP-zeri+8 
e)t-4 + tsxj2x=0 fje+2|-|2x-7|-1-0 
2.83. Rozwi grafeznie równanie: 

a) e +1]-2-|e-1] ekr |a-4=|2-24 

9 kaj +r=5-3-4] dd -|k+5|=x 
2.84. Rozwią równanie: 

2) [2x5] =|6-4 4) |r-3]-4=5 
9B-2f-|-1j=4 4 bs2]=2-14 
ONTERE") UZEEKE 
2.85. Rorwiąt równanie: 

a) +1= jra] PZECZI 

5) (el-(xl + 1)=28 4) 4 + 3] + kx + 12] 0 
s1-Br+2j=« fax krajs-x-2 
Nierówności z wartością bezwzględną 
22.86. Rozwiąż algebraicznie nierówność: 

a) ||] <2 3)|r-1|-3] 24 
9|-r-2-s]>1 4|2-4-4<2 
ODEKEO ER 


2.87. Rozwiąt graficznie nierówność: 
s) |r-|-3]<5 1) |x+2|- gz: 


e) |3-|e + s] <1 4) |2- 
9B--2|>2 9 te 

2488. Nowiąt ycie ciwo: 

3) l +2r>2 B)x +aj+1]>0 


92-k+s|203x 
e) |-4-3j<2x-4 


2.89. Rozwiąż graficznie nierówność: 
4) e-3j<e3 

Jm-i+12x 

9 3hr-2je1a-x 


2.90. Rozwiąż nierówność: 
s) |-|sx +2 >10 


9 Nra6n018-d>a 


4) 5-2eeajz-żro 3 

2.81. Rozwią nierówność podwójną: 
a) ry] <4<3x-1 
qlz-m]<1<x+2 
g1<|x-2]-2]<5 

12.82. Rozwiąż nierówność: 

2) WGF-200416-<|8-64] 

1) |-9-34<2/i7 726x336 +3+20 
9 |10x-5] +9> Jer sz] +6 


a) -80-2]5-84>|-anej-1 


2.83. Rozwią nierówność: 
a) [2x3] >16 + jra 
daje 2]-l>1 

©) = -B-d>xa 


dh+zj<x+2 
9 2pr-qeazh 25 


s) ŻM-32x 
4zp-aj>x-1 
9 żysacje-je3 


96-24 <-15r +15 
4p7zari-ja 


4) 8-3x< 0257400716 


B)k-aj<1<2x-1 
4) |k+2j>x22x-1 
1)x-|er-a] <2<pl 


NZREE 
dk+a-l-qd>20-1 


4) aji] -2je+sj<x+2 
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Matematyk. Zbiór zadań Kata 2 Zara rzdzezeny 


2. Romania  nierówmaci z wartością bezwaiędną, 


2.94. Rozwiąt nierówność: 


a) bra]>5-pd b) NF zaxra +0 -8x316<6 
9 |-e-3jeB-xl+4>0 4) rj (GT-20072559 
e) k*5]-7<x-|r-1] 1 3je-3|-4<1-|5+4] 


Równanie liniowe z parametrem 


2.95. Wyznacz wszystkie wartości parametru m, dla kórych równanie z niewa: 
domą * ma jedno rozwiązanie. Wyżnacz to rozwiązanie. 

s) (msap=1 3) me =4e + m 

4) (m +aj=x 4jxdm =2 


4) (m9) = m-2 (ma ea= mi-2x 


2.96. Wyznacz wszystkie wartości parametru a, dla których dane równanie a nie- 
mościowe. 


wadom jest tosa 
a)ax-0=2-20 1) (e'- 25): = 30 +15 
dJar=0%x dj (a' + 1x 
eax-0*+9=% ox -6ox-267 + 120-0 


2.97. Wyznacz wszystkie wartości parametr kdl których dane równanie z nie- 
wiadomą x est sprzeczne. 


a) k(r+3)-2 b)kx-3=2x-k 
gdk+k=0 dz =kx 
9) rek e-|hx= ek 


2.98. Wyżnacz wartość parametru m, dla którego równanie niewiadomą x 
'ma co najmniej jedno rozwiązanie. 


ajmr+m=mix+a Bram 
9 (ml-2x=m +2 4)2x= |n(a +1) 
e) mimi = dm +4-2x D m.1 


mai 


22.99. Dane jest równanie z niewiadomą x. Przeprowadź dyskusję czby rozwiązań 
tego równania ze wzgjędu na wartość parametru. Gdy istnieje jedno rozwiązanie — 
wyznacz je. 


4) (2-|mjr=m +2 s)ar-gr=0 
gJklk-tx=k PSZEJ 
sjat-0-2x+4 (br +6m b +36 


2.100. Dane jest równanie z niewiadomą x. Przeprowadł dyskusję fczby rozwią: 
zań tego równania ze względu na wartość parametru. Gdy istnieje jedno rożwiąta- 
3) (p-1x=(1-p): 

4) amx = m +4 +0,5 
UESZEJ 


9(+e-plr+2)=1 
PRZEZ 


2.401. Dane jestrównanie 2 niewiadomą x Pzeprowadł dyskusję eby rozwiązań 
tego równania ze wzgędu na wartość parametru m. Gdy śtnieje jedno rozwiąza- 
nie - wyznacz e. 

a)x+3-m=|m-jsx 3) Hm -x-5m=1-2x 

9 |am2]-x+a=mi+1 4) |n-2]-x=1+ mx 

42 +n(1-2) =2]m+2]-x 4) |m-2]--5]-x +16 m(m-6)+ x 


2.102. Dane jest równanie z niewiadomą x Przeprowadź dyskuję zby rozwig- 
zań tego równania ze względu na wartość parametrów. 

jar =2b 3) (-mr=k 9 (ae +d=0 
d(s-pk=k+1 | dbrscrsb 


Nierówność liniowa z parametrem 


3.08. on js nawa 3 4) > ke ie z etnies A - 
parametrem. Wyznacz zbiór rozwiązań tej nierówności jedli 
a)k--1 B)k=-4 dk-7. 


2.104, Dana jst nierówność (b + b)e > b - 6x, góie x jes niewadonią, b - 
parametrem. Wyznacz bór te nierówności jeśli: 
b=2 3)6--2 9b=o. 


12.105. Dana jest nierówność a?x — 1 < x + o, gie x jest niewiadomą, a —para- 
"metrem. Wyznacz zbiór rozwiązań tej nierówność, jeśli 
s)a=2 d)a=-1 oa=1. 
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12 Rówwania i nierówwości z wartekcią bezwagędną 


AD oe rk w 2, gó tnie - 


12.407. Wyznacz wszystkie wartości parametru m, m « R, dla których: 
3) zbór rotwągań nierówności 5x - m + 8 < 0 est przedsiałem (-2e, 4) 

3) zbór rorwiącań nierówności -2 + 5m - < O jest przedziałem (3, +0) 

4) abór rozwiązań nierówności 3m - x < 2x — 9 jest przedziałem (-4, +20) 

4) zbiór rozwiązań nierówności 7 -2(m -1) > x + 11 jet przedtem (2 +20). 


2.408. Wyznacz wszystkie wartości parametru p p « R, dl których zbiór rozw: 
zań danej nierówności jest przedziałem (0, +20). 
a) (p+1)r- | +1] +420 B) (p- 2)x + 4p'-20<0 


2.108. Wyznacz wszystkie wartości parametr, k « R, dla których sbórrotwią: 
zań danej nierówności jst przedziałem (->c, 0). 
+)-px + 3p'-27<0 ») (2+p)x-|+a]+8>0 


2.110. Wyznacz wszystkie wartości parametru m, m « A, dla których zbiór rot 
wiązań nierówności: 
4) 3x m -1 <0 zawiera sę w przedike (-0, 1) 

b) 4m-x < x + zawiera się w przedziale (1 +00) 

£) 2x- dm > 5 zawiera się w przedziale (-5, oc) 

4) 5(x-m) 2 4x- m + 7 zawiera się w przedziale (-0, 2). 


2.11. Wyznacz wszystkie wartości parametruk,k « A, dla których zbiór rozwią: 
zań nierówności: 
2) 2k--+1> x + S jest przedziałem (-00, 10-34) 


zza AGGA 6,+%) 


* zawiera się w przedzie (-c, SŁ +2) 


wrak 
3 


23 zawiera ię w przedział (6, 5-64). 


2.112. Wyznacz wszystkie wartości m, m € R, dla których zbiorem rozwiązań 
nierówności 

3) (mir > m > Ojestatiór R 

b) (5- |m|)x + 2m < 0 jest zbiór R 


4) ((m-23]-2)x- m > O jest zbiór pusty 
4) (em -3ex + m? am + 4 < O jest zbiór pusty. 


2413. Wyznacz wszystkie wartości parametru m, m © R, dla których diediną 
funkcji: 

3) fe)» YZ jest przed (0,2) 

+) /(o) = V2r=3m jest przedział (6, +=c) 


9 fo) = fimiz3)x*3 jest zbiór a 
8) fla) = [fm -16)x-m jest zbiór a 


*) 10) = drm jest przedział (a +00) 


1) 1(e) = (6-2m=([5-mq*3)x jest przedział (-1, +20). 


Równania liniowe z wartością bezwzględną 
i z parametrem 


2.114. Utędzczes bj 2) = 3m(3m + hd), gdzie m jest parametrem, 

m e R. Rozwiąt to 
ag 

ajm=-1 Ym=ż dm=o 4 m1. 

2.115. Wyznacz wszystkie wartości parametru k, k c A, dla których równanie: 

a) |= 4 + dk ma dwa rozwiązania 

H) |-x+ 1] - 6-36 jest sprzeczne 

9 |e+ 5] =P -dhx + S| ma dwa rotwiątania 

4) s(|x-6| 340) = 6k + 1 ma jedno rozwiątanie 

2) ke |3x-5] = 1-4 jest sprzeczne 

(25-43-24 - Sk + 2= O jest totsamościowe. 


2.116. Ustal izbę rozwiązań danego równania z niewiadomą x ze względu 
na wartość parametru p, p © R: 


AMJ DA 


ZŁEJ 5) (el o 
e) fp =2 1) p +2]--3] = 12-00 +5. 


Matematyka. Zbór zadań. kla 2 Zaire rozszerzony 


22. Róumania i iertwmai z wartością bezwzględną 


2.117. Dane jest równanie z niewiadomą x. Przeprowadź dyskusję izby jego 
rozwiązań w zależności od wartości parametru p, p_© R. Następnie podaj wzór 
funkcji f, która każdej icabie rzeczywistej p przyporządkowaje izbę rozwiązań 
tego równania, 


1) |x+2-3]- 


3) b-a-ajaa= 2 


2.118. Wytnacz wszystkie wartości parametru o, o © R, dl których równanie 
|gx-27| wa? = a-|B-q + B1 ma dwa rozwiązania. Wyżnac te rowwiązania, 


2.119. Wytmacz wszytkie wartości parametr k, k « R, dla których równanie 
a(jc--2]-4) = E + - Ex -2] mao najmie dwa rozwiązania. 


2.120. Wytnacz wszystkie wartości parametru m, m « R, dla których równanie 
m(pt-3] -(2-m)) = ma co najwyżei jedno rozwiązanie. 


2.121. Wyznacz wszystkie wartości parametr p p € R, da których równanie: 
2) |x-2] = p —5 ma dwa rozwiązania dodatnie, 

1) |x-+ 7] =2 + Sp ma dwa rozwiązania ujemne. 

2.122. Wyznacz wszystkie wartości parametru p, p © R, dla których równanie: 
+) [5-24 = ŻEZŻ ma ów rozwiązania przeciwnych znaków, 


3) + 3x] - SEŚ = er 4 ma dwa rozwiązana ujemne. 


2.423. Wyenacz wszystkie wartości parametru k k © A, da których równanie: 
2) +] 2k-3 ma tyko rozwiązania ujemne, 


b) |ose- 1] » 54 ma tyko rozwiązania niecjemne. 


2.124. Wyznacz wszystkie wartości parametru m, m « R, dla których równanie 
|5-|e-2| = m + 7 ma więcej rozwiąań dodatnie i wjermych. 


2.125. Wyznacz wszystkie wartości parametru k, k e R, dla których równanie: 
3-% 


DEE 


24 ma tyko romóącnia nidodtnie, 
) aj] - 2x = BE A ma tyko rozwiązania dodatni. 


2.126. Wyznacz wszystkie wartości parametru p, p « R, dla których równanie: 


4) 2a] > ŻZZEE ma jedno rozwącnie dodatnie, 


b) |2x-]- x = ŻE* mą dwa rozwiązania dodatnie. 


2,127. przeprowadi dyskusję izby rozwiązań równania z niewiadomą x, w zalet- 
„ności od wartości paramnetru p, jeśli 


a) k-2+Hl=p 
9) |elrea|-->f=S-p 


2.128. Wyenacz wszystkie wartości parametru o, o « R, da których równanie 
|-1]-3]x+2] = 3-4 ma więcej rozwiąań ujemnych niż dodatnich. 
2.129. Napisz waór funkcji, tra każdej wartości parametu K, k « R, przypo- 


rządkowujeiebęrozwiąań danego równania stępnie ask wks tj funkcj 
a br4|-zja--l =|4-2 


4) |s-p-1|=k-1 
4|M-q--- 
9 B-le-4|-|e* a] eo lk-a]-2 


Uktady równań pierwszego stopnia 
z dwiema niewiadomymi z parametrem 


ka «54 


22.431, Rożwiąt dany układ równań, stosując wyznacznik. 


2=8y-50 


ae 
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2. Rówmamia i nierówności » wartdcą bezuzjędną 


12.132. Rozwiąż dany ukad równań, stosując wyznaczniki. 


NYSE 
sm 

a|e5n= NA 

fes Fy+3-0 CZECZ 


2.133. Przeprowadź dyskusję istnienia | Hezby rozwiązań układu równań z pora: 
metrem o, gdzie o © R. W przypadku istnienia rozwiązań, wyznacz je 


2eoy2 -2y-0 

uj fuies 20 1) |erp=2 
owsżynii (e-1)x-2y-2 

 aysstć 4 lic-(orijrca 


2.134. przeprowadź dyskusję stnienia i liczby rozwiązań układu równań z para- 
metrem o gdzie a © R. W przypadku istnienia rozwiątań, wyznacz e. 


tai keiżoż 
dosa Wyda 

Krejaż (a+1)x+(a-ny=o" +1 
ya 4 kjesteayycśi 


2,135. Wyznacz wszystkie wartości parametru k, k « R, da których rozwiąta- 


ty s2k=7 
niem kadu równań 8, jstpaa lz (x) setną nierówność 


s<a+y<1. 

2.136. Wyznacz wszystkie wartości parametru k, k « R, dla których rozwiązaniem 
a taycik-5 5 

układu równań sos jest pora leb (,) taa, że ry > 10. 

2.137. Dla jakich wartości parametru o, o € R, wykcesy funk! Iniowych 

22 pracą sę w kc nato ri 

układu współrzędnych ie leży do żadnej oi tego kad? 


2.138. Dla > wartości parametru a, 
1(:)--0, ga orat g(x)=1.5x + 
jet do wre Anie hf) = 051442 


* R, wykresy funkcji iniowych 
przecinają się w punkcie, który na- 


2.139. Wykresy funkcji Iniowych /(e) = -0Au + p — 9 oraz ge) = 2x- p -5 

przecinają sę w punkcie, który naley do wykresu funkcj A (a) » 1— e 3] 

2) Obie p. 

*) Dla dodatniej wartości parametru p, wyznaczonej w punkcie o), narysuj we 
wspólnym układzie współrzędnych wykresy funkcji / g, I poda wapólrzędne 
Ich wspólnego punktu. 


2.140. Wyznacz wszystkie wartości parametru, k « R l których wykresy unte 
siriowych (0) =1,25:--2 oraz ga). szu przecinają się w punkcie, 
kaśrego współrzędne (s, y) spełniają warunek 4 -) < 15. 


2141. Wyznacz wszystkie wartości parametru a a € R, dla których rozwiązaniem 


utaarówań ODST je (aka e 


2.142. Wyznacz wszystkie wartości parametru m, m © R, dla których wykresy 
tunkjiiniownych (s) =2x- m + B orazg(e) =-4x+Sm 4 przecinają się w punk 
cie, którego współrzędne (x, y) spełniają warunek || — hf 2 5. 


2,143. Dla jakich wartości esz P. p € R, wykresy funkcji liniowych 
16025 +28 + 3 oaz gó przeca się w punkcie, trego 
twin (e) swaniją nierwnoś CJE -YS 17 


2.144. Wytnacz wszystkie wartości parametru o, o « R, dla których rozwiązaniem 


4 2x-3y=3-4-4 
lad równań |_g, sy a= aj Jr Paa Kab oprzeiwnych znakach. 


6a 


12 Rumania I nierówności 2 wartefcią bezwaględną 7a 


105 cal nos 


2. Jelx e (-6,2),to wyrażenie |2x— 4 - 3] 6) można zopsać w postaci 
ANIA B-4+10 C--4  D-śr-2 


3. Wiadomo, tea <01b > 0. Wobectego wyrażenie | - 30 |a-38] jest równe: 
A. 307 -100b + 36 B.3fo'+b')  €.-10ob D.100b —3(o* + 63) 


4 Ltą tomrodieł od zb YE7 -/ | (6-7 na os kebowej est kb: 
AAS)  Bs-afi | Gda Odi-2 


5. Odległość między liczbami /5 + 21 /5-17 na osi liczbowej jest równa: 
AA 8.19 C.2+48 D.18 


6. Wsłałlezbę, która spełnia równanie |4 —Sxj -2x = jj. 
A1 8.0 0-1 o.2 


7. Wskaż równanie sprzeczne. 
A.p-d=0  B.peaj+1=0 C]-q=1  D.kż=q=4 
3. Wskał równanie, którego rozwiązaniami są aby 8 1-12: 

A|x-aj=1 B]rraj=6  Ck-aje0  oja-H=6 


9. Zbiór (-00, -15) U (21, +oc) jest biorem rozwiązań nierówności: 
akeaj>i8 8|r-6l>15 c.h-6]>15  Dik-3|>18 


410. Najmniejsza eb pierwazą należącą do zboru rozwiązań nierówności 
[a= < Liestkzbać 


AA 8.2 ca ns 


Zadania powtórzeniowe do rozdziału 2. 
14. Obie wartość wyrażenia da podane obok wartości zmienej 
3) e-ole-afniż a=03* 


>) 15+|5-8pfto-2|-P0-6pBo-2 bodo ea” 


P.12. Oblicz wartość wyrażenia: 


13. Wytał, że: 


+) [6-50] -6]jas 0-10 
5 p» og zę a-zó]-2 


14. Zapewne postaci wyrażenie: 
s---r eli e (2,3) 
9) Baj -2e so -1jdia <01B <0 


15. Rozwiąt algebraicznie równanie: 
a) x-4]-5 b) 2 +1-0 DEZEJ 
16. Korzystając z odległości na oi lczbowej rozwiąż równanie: 
a)2+7]-6 3) -r-4|-9 


17 Korzystając z odległości na si lczbowej rozwiąt nierówność: 
a) -3]>8 3)1-|+13]>-4 


18. Rozwiąż rafinie: 
2) równanie je + 5] = 6 2) nierówność | + 2] < 5 
18. Rozwiął algebraicznie nierówność: 
a-4>1 3) 
dx-1|>0 4)-r-7]2-7 
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12. Równania niertumości z wartością bezwzgądną 


20. Rozwiąć nierówność podwójną: 
EM 
aj sake 


8) tejaraj<6 


21, Wyznacz zbiory A UB, A 0.8, A - B oraz B - A wiedząc, że: 
A - tblór wszystkich liczb rzeczywistych spetniających nierówność 8 — | + 2] > 3 
1 - zbiór wszystkich liczb rzeczywistych spełniających nierówność |x - 1| - 2 > 0 


22. Wykat, że jeśli x jest lezbą rzeczywistą ujemną, zaś y jst liczbą rzeczywistą 
dodatnią, to [4x — 3)  (y - 2) - 3x q) + y” = (2x-y)'. 


28, Wytał, że jedli x I y są liczbami rzeczywistymi ujemnymi, to 


3) nierówność 8-1 e + 1] > 4--Sfa +) 


25. Rozwiąż równanie: 
[s-4q_sje- 
„ELIA 


PSESESZI 
"MQ leGE" 


26. otw nerówność: 
4) 6-548-sahr-20i]<-03 


5 ZZ ze 


27. Wymac cb ła któr jednym roriąań równania |p-2 + = 62 niewlado- 


tą jes ib 7. Dla wyznaczonej ky p wyznacz pozotae rotwiąania tego równania 
228. Rozwiąt algebraicznie równanie: 

2) [ae-3|-|ax+ 8] -0 ») |1-|Be 2] = 7 

92-praj=5 PSESZI 


29. Rotwiąż algebraicznie nierówność: 


2) |-l-2|>9 9 p-4 rea] <re14 


30. Rozwiąż grafcznie równanie: 
3) B-2pr-1|-3 


2 =|-asajr=2] 


31. Rozwiąż rafianie nierówność: 
a)|e-|r-3|>1 b) l4-2Ą<x+4 


D32. Wykat, że jek y> 2420, to (a= dy + x (a 27 dny =d2x. 


33. Przeprowadź dyskusję lezby rozwiązań równania ze względu na wartość pa- 
rametruk, k « R. 


2) (Bt +2j=4-918 


1) 2f2x + 3) = (e -1)-Sk 


35. Wyznacz wartość parametru m, m « R, da której zbiorem rozwiązań nierów- 
ności 3- |m + ])x + 2-3m > O jest: 

a) zbiór liczb rzeczywistych 1) zbór pusty. 

36. Wyznacz wszystkie wartości parametru m, m < R, dla których równanie: 
2) (m + 1)-|5-44 = m*—1 ma ówa rozwiązania dodatnie 

b) [ax 4|-x = 3m + 1 ma dwa rozwiązania o różnych znakach 

4) |x+4|--|e--3] = 2m + 6 ma nieskończenie wiee rozwiązań. 


37. Nastkicuj wykres funkcji = g (+. która każdej wartości parametru k przypo- 
rządkówaje liczbę rozwiązań równania |pjx-|-]s+2]-5--k. 


sa 


38. przeprowa dysku ky ozwiącań ukladu równań | ze wilę- 


du na wartość parametru o a « R. W przypadku stnienia rozwiątania wyznacz je. 
39. Wyżnacz wszystkie wartości parametru k, k « A, dla których wykresy funkcji 


liniowych (e) = 2 + 2--k raz gs) =-x + 2k + 2 przedinają się w punkcie, tó- 
rego współrzędne (x, y) spełniają warunek x —  < 2k + 8. 
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B. Funkcja kwadratowa 


Przypomnienie wiadomości 
o funkcji kwadratowej z klasy 1. 


3.1.. Zapis podany wór funkcji kwadratowej w postaci ogólnej f (a) = ax + Bx + c. 
Następnie wypisz współczynniki o 
=5-2f +97 


) (ae +3) 
91 =-2f(e-2fex 3)» e] AI zb ac-) ea 
3.2. Napisz wzór funkcji kwadratowej y — ax* wiedząc, że do jej wykresu należy 


punkt: 
a) a(aż,12) B) s(2,-4) 9 c(-2,845). 


3.3. Wyznacz współczynniki , © we wzorze funkcj kwadratowej f(x) =»? + bx + © 
wiedząc, że do wykresu funkcji f należą punkty: 
3) ale.) af, 4) 


a) Aa, 9), 8(-3, -12) 
3.4. Wyznacz wzór funkcji kwadratowej w postaci ogólnej, jeśli do wykresu tej 
funkcj należą punkty: 
3) 4(-2.3). 8(0. 4) cja. ) 8) a(1. 6), 8(-2,-3). clo, s). 


3.5. Napisz wzór funkcji kwadratowej w postac kanonicznej której wykres otrzy- 
mamy przesuwając równalegie wykres funkcj: 


9 jednostek w lewo wzdłuż osi OK, 


93 jednostki w prawo wzdłuż oi OX, 
204 jednostki w górę wzdłu osi OY, 
02 jednostki w dół wzdłuż oi OY. 


NJ 

2 
4 reże 
NE 
3.6. Joon O CA że jej wy 
kres otrzymamy przesuwając równelege wyk funkcji = La? 


3. Fonica wadratowa 


+) o Z jednostki w prawo wadłuż os OX 103 jednostki w dó wału osi OT, 
3) o 1 jednostkę w ewo wadłaż oi OK lo $ jednostek w dół walu os, 
4) o 3 jednostki w ewo wzdłu oi OK 10 4 jednostki w górę wła ost, 
4) 05 jednostek w prawo wzdłuż osi OX 10 2 jednostki w górę wzdłuż osi OY. 


3.7. Dany jest wów funkcji kwadratowej / w postaci kanonicenej Podaj współ- 
rzędne wierzchołka paraboli będącej wykresem funkcji / ora: współrzędne punktu 
wspólnego paraboli osi OY. Naszkieuj wykres tej funkcji 


3M)="leei>" | Aadszso1 9 40)-że-a 


4 foasżeeaj-2 sd rosze | 0 1(8)--(e-2-1 


3.8. Dany jest wzór funkeji kwadratowej w postaci kanonicznej. Podaj zbiór war 
tości funkcji f, maksymalne przedziały monotoniczności tej funkcji i równanie osi 
symetri jej wykresu. 


a śad-żea | Brtj="-s 9100)-ż0esa) 


d)fle)=-2fx-18-7_ 9 Haj=ż(ees)-2 1 100)=-Żle-2] 4 


3.9. Dany est wierzchołek W paraboli, będącej wykresem funkcji kwadratowej 
oraz punkt A należący do tj paraboli. Wyznacz wzór funkcji w postaci kanonicz- 
nej, a następnie doprowadł go do postaci ogólnej. 

2) w(2,0), A(5,-3) 2) w(a, 2), as. 2) 


9 wf.) (01) 4 w(zh,-2ż).al.0) 
prac ai 


e) w(-1,-1), a(2.-4) 


3.10. Wykres funkcji kwadratowej jest symetryczny względem prostej + 3 = O 
1 pracina 04 OY w punkcie o rzędnej 10. Podaj argumenty, dla których funkcja / 
przyjmuje wartość 10. 


3.11.- Wyznacz wzór funkcji kwadratowej f w postaci kanonicznej wiedząc, że zbio- 
rem wartości e funkcj jest rzedzał (208 orz ca argumentów -2 1 funkcja 
Bye tę samą wartość, równą -1. 
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76 Matematyka. Zbiór zadań klara 2. zakre roozerznij 


3. Funkcja kwadratowa 


342.. Wyznacz waór funkcji kwadratowej w postaci kanoniczne że funk 
hf let roewca w prada (1, 400 mająca w przed 0,1, e 
wartości ej funk est przedział (-2, +0). a je wykres przechodzi przez początek 
wkładu współrzędnych. 


3,13. Funkcja kwadratowa / dla argumentu -3 przyjmuje najmniejszą wartość, 
równą 5, Wiedząc, że do wykresu tej funkcji należy punkt A(-2, 10), wyznacz wzór 
funkcji / w postaci kanonicznej. 


3.14. Funkcja kwadratowa / dl argumentu 2 przyjmuje największą wartość, rów: 
ną 4, Wytnacz wzór funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej wiedząc, że jej 
wykres przecina 04 OY w punkcie o rzędnej 1. 


D.3,15. Dana jest funkcja kwadratowa (s) =», gózie x « R. Wykaż, że di każdej 
lezby całkowitej k: 
a) różnica f(k) - f(k - 1) jest iczbą całkowitą nieparzystą 
b) różnica f(k + 3) - f(k + 1) jest iczbą podzielną przez 4. 


BAS wymóc rtawaca pios, do ów rak raki prael bdących 


3) r) (9-5 m) + m, m e R 


wykresami funkcji kwadratowych, opisznych 
3)f(o)= (6-3 +m,m e R 


dle) 2-4, mek 


Związek między wzorem funkcji kwadratowej 
w postaci ogólnej, a wzorem funkcji 
kwadratowej w postaci kanonicznej 

3.47. Dany est wór funkcji kwadratowej w postaci kanoniczne, Sprowadł ten 
wzór do postaci ogólnej. 


316)=4(e-3)-20 B)4ta)=ż(aoaj-6  dźlej sha e1 


3.18. Dany jest wzór funkcj kwadratowej w postaci ogólnej. Sprowadź ten wzór 
do postac kanonicznej, stosując wzór skróconego mnożenia na kwadrat sumy lub 
kwadrat różnicy. 
WOREA 


4) f(x) = 38 -20x+50_ e) /(2) po saeż 


dres" +2x+a 
146)--Ż2 +22 


3.19. Oblicz wyróżnik funkcji kwadratowej /, jeśli 


1-26 +66-3 8) 1(e)s-f8-76 910)-(1-00(10) 


Śfo)=afe-1x+1" 2/6)=:-27 11(0- 


3.20. Oblicz współrzędne wierzchołka paraboli będącej wykresem funkcji kwa- 
dratowejf, stosując poznane wżery Napisz war funkcji / w postaci kananiczej. 
OYCZEWNANYCYCZE dle) = + 10-25 


drlj=-6r+5  off=t-x+1 1 1(e)-że+20-3 


3.21. Prosta k jest osą symetrii paraboli, będącej wykresem funkcji kwadrato- 
wej f. Oblicz współczynnik b we wzorze tej funkcji 
a)f(e) = 4 -br + 2,kix=0 8) fe) =" + be 12, kix= 5 


d 10)-że=br-1,kix 3 41.) +br-4,k 1h 


3.22. Dany jest wyróżnik funkcji kwadratowej y — ax” + bx + c i wierzchołek W 
paraboli będącej wykresem tej funkcj. Wyznacz współczynniki a, b, c. 


DZETCCEWINCYSEJ w(za) 9 A= 120 w(o,-3) 


w%) 
wa 


dJa-w(13)  eda-aw(3) (A=, w 


3.23. Obicz współczynnik a we wzorze funkcj kwadratowej f oraz współrzędne 
punktu wspólnego wyśresu funkcj / 10 OT. 
s)fle)-oft+2p-LA=-28 0) f(ojsać-GB,A «24 


4/3) = a(x-3) + 5, A =-10 4)/() = o(4-x)'-2,A =-8 
910) -0(-5-27-10- 3 1442) = o(-x- 1) -8, A = 128 


3.24. Doprowadł wzór funkji kwadratowej / do postaci kanonicznej. Podaj wspól- 
rzędne punktu przecięcia paraboli będącej wykresem funkcji z sią OY | współ- 
rzędne punktu A, symetrycznego do niego względem osi symeti tej paraboli. 
Naszkicuj wykre funkcji. 


UOREZE 


*) 1(2)--Żl-4x-7 


w 


Matematyk. Zbiór zadań. klasa 2. Zakres roszerzony 


3. Funkcja bwadracowa 


dle) 208003 ORT 


1 rej=że sza 


3.25. Wyznacz zbiór wartości funkcji kwadratowej / nie szkicując jej wykresu. 
3) 100)-39-10:+50 4)/(e) «8 +7 


9 I(o)s-he s2xsa sd 1ejsże-żu 


3.26. Podaj maksymalne przedziały monotoniczności funkcji kwadratowej / nie 
sakicując jej wykresu. 


4 Noże aa W Moje-t tes 


OZ 4) 1(e)--że 12x19 


3.27. ie jest takich fukej kwadratowych, których zbiorem wartośc es przedział 
(64, +0), wyróżnić jst równy 16, a wykres przecina oś OY w punkcie A(0 5)? 
2) Podaj wzory tych funkcji w postaci kanoniczej. 

b) Naszkicuj wykresy tych funkcji w jednym układzie współrzędnych. 

4) Podaj równanie prostej względem której wykresy tych funkcji są symetryczne. 


Miejsce zerowe funkcji kwadratowej. 

wzór funkcji kwadratowej 

w postaci iloczynowej 

BŁ. tock indian m jazie oto nagość 
stawie wartośc o  ,iezbę miej zerowych tej 

oy=a=isa | B)y=-żfaeaf es  gtslocjeu 


dyszla | dr=lrsh y= -20+17-6 


3.29. Dany jest wzór funkcj kwadratowej f w postaci kanonicznej, Wyznacz miej- 
ca zerowe tej funkcj, o le istnieją. 


4r--pera | dfb-zea$ | drtej=o0-m 
41b)=(+2)-3%6 adło--7+s  9rej=-2x2' +8 


3.30. Dany jest wzór funkcji kwadratowej / w postaci kanonicznej. Wyznacz miej- 
3a zerowe tej funkcj, He istnieją 

3) 10)-3(+5)-8 3) r(aje-jae a 2) rl) =3(x-7)7-27 
djrlj=100"-25  srlj=(e* 47 416) =-2-20 

3.31. Podaj miejsca zerowe funkcji 

dy-bsak  Byeafeck dress) 
dy=(e-8)pxB+46) ey=(2-zal-3) 0 y=3/a-reV2) 


3.32. Dany jest wzór funkcj kwadratowej. Wyznacz miejsca zerowe tej funkcji, 
olleisnieją. 


a)y=4P-8x b)y=20-46 dy-ż ze 


dy-8+10r+25  ay-że+$ dys +21 
3.38. Wytnacz miejsca zerowe funkcj kwadratowej /.o le istnieją jeśli 
art" +6x+1 b) LOS 91(e) = (5-4): 


O DENY OCE 


3.34. Oceń na podstawie wartości wyróżnka, e miejsc zerowych ma funkcja 
Ę = 

M++1  By=-2-6r-7  dysaP+in+4 
Sm Ale drei ey=-nófa-1 (y= +2-16 
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Matematyka. Zbiór zadań klara 2. Zale rz0Berzni 


3. Fanieja bwadratewa 


3.35. Dany jest wzór funkcji kwadratowej w postaci ogólnej. Oblicz wyróżnik | wy- 
amacz miejsca zerowe tej funkcj, o e istnieją, 
ajy=-20-86+10  by=Zd+2-1 9 y>-j8-0-8 


ś dugi ża 
dyeen6 | dyeledra | drełóctnaa 


3.36, Dany jest wzór funkcji kwadratowej w postac ogólnej Obiz wyróżnik 
1 wyznacz miejsca zerowe tej funkcj o le istnieją. 

a)f(oj=-*+5-4  d)f)=2x-20 Jr(e) 4-1 
d/oj=ze+7+4  efh)=0sF-6+8 /(e)=20-10x+3 


3.37. Dany jest wzór funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej. Podaj wzór tj 
funkcji w postaci ogólnej 


3) 1(8)--4(6-2)(e+10) 
9 Ha)=ż(eesj 
e) 1()=-2(+-SB)(x+45) 


1) =Befx-12) 


91)=-3 +32) 
UORZZ) 


3.38. Day jest wogiczywik miej zerowe fork kwadrztowj Żal war 
tej funkcji w postaci ioczynowej. 


ORZETE 


40=74,=-2 


Josż 41-43,» =16 93 
3,39. Zapisz wzór funkcj kwadratowej w postac loczynowej, o e ktieje. 
3) 1(0)=że +6x+10 3) rfajsże-164 

910) =-2e +3x-7 4) = 4 + 40x-% 
UO 1 tt)=$0-251-15 


3.40. Dany jest wór funkcji kwadratowej / w postac ioczynowej. Oblicz współ- 
raędine wierzchołka paraboli będącej funkcji. 


3)/(8) =-5-0x+ 4) 


91le) = aula 10) 


) 1(2)-3(e-8)(1+8) 
4) 10--Ż-2(x-2) 
3.41. aston wadzi Podaj wzór 


funkcji w postaci ka 
a)/(e) = (e- MY 


9 rj=a(-) 
+) 10:)=3(6-16*5) 


B) 1(x)=243x(1+4) 
8) 1(2)--5(2+5)(x-6) 


1)400)--Ż(e-2(e-4) 


'3,42.. Dany jest wzór funkcji kwadratowej f w postaci kanoniczne. Sprowadź wzór 
te fntejido postaci Kozynowej, o Be kiej 
916--1x-37+3 910)=afi-57-16 


41(8)--ż(e+7)-1 


2)4le)-(e-15-4 
914) =-3f6+27 +36 dle) =2fe- 3-4 
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s2 Matematyka. Zbiór zadań klara 2 Zaire rszerzonyj 


3. Funkeja kwadratowa 


D 3,44. Wykat, że dła dowolnej kby a różnej 0d dowolnej zby rzeczywistej € 
funkcja kwadratowa (a) = a” + (e + cje + e maco najmie jedno miejsce zerowe. 


3,45. Wykał, że jeśli suma wszystkich współczynników we wzorze funkcji 
1(8) = 0? + be + e jst równa zen, o funkcja ma co najmniej jedno miejsce zerowe. 


346, wyja ij Rotator (a= (0-0 208401 
tma dwa miejsc zerowe, których jedno jest równe. 


3.67. Dana jestfukej kwadratowa (e) = m? + (2m + 1jx + m +3, m «A - [o]. 
2) Dla m = —1 zapisz wzór tej funkcji w postaci iłoczynowej. 


b) Dla m = 1 zapisz wzóc funkjif w postaci ogólnej I w postaci kanoniczne 


De) Wyka, efnkj f ma miec zerowe wtedy tyko wady góy m6, 3 


DAB, Wyat, e dl dowolnej eby rzeczywistej  tokca Kwadratowa 
(spe +-s)e+ Ji ma dw miec ow. Masę wyga wr 
go dł kt suma marwyk et miej 0d 2 


Szkicowanie wykresów funkcji kwadratowych. 
Odczytywanie własności funkcji kwadratowej 
na podstawie wykresu 


3.49. Naszkcuj wykres funkcj kwadratowej fi omów własności ej funkcji poprzez 

odpowiedzi na następujące pytana: 

4) Jaka jest dziedzina funkcj? 

2) Jaki jes zbiór wartości funkcji? 

3) czy funkcja ma miejsce zerowe? Jel tk, to jakie? 

4) Dla jakich argumentów funkcja przyjmuje wartości dodatnie, a dla jakich ujemne? 

5) W jakich przediaach funkcja jest rosnąca, a w akich malejąca? 

6) Czy funkcja przyjmuje wartość największą, czy najmniejszą? Jeśli tak, to dla ja- 
kiego argumentu? 


aAroj="+1 9rlej=26-6x 
4 rfaj-że-ms2ż ejft)="ezx-2  0rld= 


W tdk 


3.50. Narakicj wykres tunkj kwadratowej omów ej własność, jeśl: 
3)/0- 28-02) 3)fle)=-(e- fes) 
0 100-peeea 4) f(x)=-I(xs1) +4,5 


4) 1a)-ż(eaj -2 fla) = -zele-2) 


3.51. Naszkicuj we wspólnym uktadzie współrzędnych wykresy funkcji / i g. Na- 
stępnie rozwiąż graficznie równanie /(x) = g (+). 

3)/6) = (4+2)*.0(2)=1 8)/0)=-(6-17- 102) = -5 
94(0)=ż(e-40(812),() =-1-2 4) 1(a)=-fe+x,oe) 1-1 
3.52. Naszkicuj we wspólnym układzie współrzędnych wykres funkcji kwadrato- 
'wej f i wykres funkcji liniowej g. Następnie rozwiąż graficznie nierówność, podaną 


bak wzorów funkcji. 
2) (0)=-6-6x-9, se) x +1, /(e) > ols) 


b) F(6)-że +2eża, g()=-2:-2, /() > (s) 


9 10)-$8 -żesaż. s(a)-żeiż, 16) <s() 


3.58. Narc we wapónym ukaze wapórzęśnych wykey fok kwadrat 
wys 1, Kępie rami oce rów podaną ook woorów ych Aj, 
4) 1) =-6-, 9e)= +20 4. ola) 27) 


8) fe) --Fae-x-2, oe => +40 3, fl) <ob3) 
4 (o) = 3-4, glo) =» + 3x-4, (s) > os) 


3.50, Ust znaki współczynników o, b, c we wzorze funkcji kwadrato- 
wej (e) > ax + br + e, na podstawie szkicu wykresu tej funkcji w układzie 
współrzędnych. 


1 Pr ML 


83 


84 


3. Funkcja kwadratowa 25 


3.55. Naskicuj wykres funkcj /(a) 


stawie: 

a) wyznacz przedziały, w których funkcja jest malejąca 

'b) podaj miejsca zerowe tej funkcji 

4 odezytaj zbiór w którym funkcja przyjmuje wartości ujemne. 
| -Bx-6, jeśli xa (-0, 0) 

3.56. Dna jest funkcja /(1)= E ref 


a) Naszkeuj wykres funkcji f. 

b) Podaj zbiór wartości funkcji. 

©) Oblicz wartość funkcji f dla argumentu 4. 

4) Dla jakich argumentów funkcja f przyjmuje wartości nieujemne? 


0 kSRO 


8463 jr=2h,jebire(-—,3) 
6-6x+8, jelixe(1, +=) 
-x+1,jeśixe(-2,2) 

3) 1(8)-|--p +26-4, elire(2,a) 
A,jere(8 +=) 

41 PZ jeślire(-«,0) 


ie -60+5, jeśisc(0, +2) 
[gf -10x-21, jeśli xe(-, -4) 
4) 1(0)= żeś we(-4,0) 

(0,7556 -3x,jeślixe(0, +10) 


|-0-3, je re(-», -4) 
3.58. Dana jest funkcja /(x)=. ży" -Zev1, jelire(-4,2) iż 
Aż 
7 -5e-43Jellxc(, +2) 


2) asakcuj wykres funkcj 
3) Podaj zbiór wartości te funkcj 

4) Podaj przedziały monotonizności fork f. 
4) Okreś znak oczy: /(-22)-/(4B*3). 


Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej 

na podstawie jej własności 

3.59.. Wyznacz współczynniki b i c we wzorze funkcji kwadratowej 
10)=-228 +brze wiedząc, te funkcja f ma tyko jedno miejsce zerowe orat 
1(3)-(8) 

3.60. Wyznacz współczynniki b i © we wzorze funkcji kwadratowej 

10x)=ży? + bee wiedząc że miejscami zerowym fukcf s zby 9 oat-6. 
3.61. Funkcja kwadratowa (e) =-2e + bx s €jest rosnąca w przedziale (-00, 1) 
| malejąca w przedziale (1, +00). Wiedząc, że f(-3) = -25, oblicz współczynniki b |. 
3.62. Funkcja kwadratowa 10e)>-Że sbrse ma jedno miejsce zerowe, a jej 
wykres przecina oś OY w punkcie P(0, -8). Wyznacz wartości współczynników b | c, 
3.63. Osią symetrii paraboli, będącej wykresem funkcji kwadratowej 


10a) = 3? + bs + e, jest prosta © równaniu x = -2. Wiedząc, że najmniejsza war. 
tość funkcji jest równa —4, oblicz współczynniki b ic. 


3.64. Napisz wzór funkcji kwadratowej / w postaci ogólnej wiedząc, że przyjmuje 
ona wart dodanie wtedy tyko wdy gdy « (83), a nasza warto 


zajeta 2 
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Matematyka. Zdr zadań. Klasa 2 Zakres roszerzeny 


EA 


3.65. Napisz wór funkcji kwadratowej) w postaci ogólne jel wiadomo, że funk 
ja ta przyjmje wartośc jermne wtedy i tyko wtedy, góy  € (-20,-2) U (3, +00), 
ei wykresu należy punkt A(1, 12). 


3.66. Napisz wiór funkcj kwadratowej / w postaci ogólnej wiedzą, te do wykresu 
tej funkcji należy punkt P(-1, 1). abiorem wartości funkcji jet przedział (-20, 4), 
a maksymalny przedział, w którym funkcja est malejąca, to (-2, +00). 


33.67. Napisz war funkcji kwadratowej / w postaci ogółnej wiedząc, że dla argu- 
mentu 3 funkcja / przyjmuje najmniejszą wartość, równą --2, a jednym z miejsc 
zerowych tej funkcj jest liczba 1. 


3.68, Funkcja kwadratowa / ma tyko jedno miejsce zerowe. Wyznacz wzór funkcji 
kwadratowej w postaci ogólnej wiedzą, że prosta o równaniu x — 5 = 0 jst osią 


owa oe» siny wwie 


3.69. Zbiorem wartośc funkcj kwadratowej jes przede (-2, +0e). Wykres 
funkcj przecina oś OY w punkcie o rzędnej 30. Napisz wór tj uncji w postaci 
ogólnej wiedząc, że suma jej mies zerowych jes rów 16. 


3.70. zbiorem wartości funkcji kwadratowej jes przed (-, 163). Wykres 
funkcji f przecina oś OY w punkcie 8(0, 90), a osią symetri tego wykresu jest prosta 
równaniu x = 6. Napa wór Roki w postaci oędnej. 


3.71. Jednym z miejsc zerowych funkcj kwadratowej jest iczba 4, a najmniejsza 
wartość tej funkcji jest równa -144,5. Napisz wzór funkcji kwadratowej / w po- 
= ogó deze mapa prad wldym Kumi jst ryc 
to (-13, +20). 


3.72. Punkt A(-6, 8) należy do wykresu tej funkcj kwadratowej /. Wyznacz wzór 
funkejif w postaci ogólnej wiedząc, że /(x) > 0 <> x e R - | 


3.78. Wyanacz waóc funkcji kwadratowej w postaci ioczynowej wiedząc, że 
prosta o równaniu y = 90 przecina wykres tej funkcji w punktach o odeiętych -5 
raz -1 zaś największa wartość tej funkcj jest równa 38. 


3.74, Wyznacz wzór funkcji kwadratowej f w postaci iloczynowej wiedząc, 
te sum jej miejsc zerowych jest równa 3, zbiorem wartości funkcji jest przedział 


[PE A 


Funkcja kwadratowa f przyjmuje wartości nie większe od 18 wtedy i tyko 
gdy x € (-o0, 0) © (6, +ac). Wyznacz waór te funkcji w postaci ogólnej 
wiedzą, że wierzchołek paraboli będącej wykresem tej funkcji należy do prostej 
o równaniu y = 28. 


3.76. Funkcja kwadratowa /() = ax +b +12? ,a »0, dla argumentu 3 przyjmuje 
najmniejszą wartość, równą 8, Wyznacz wartości współczynników a b, 


3.77. Średnia arytmetyczna miejsc zerowych funkcji kwadratowej /(x) = ax + bx, 
20, jest równa 3. Rzędna wierzchołka paraboł, będącej wykresem funkcji wy- 
nos 36. Wyznacz wartości współczynników a |. 


3.78. Funkcja kwadratowa /(») = ax” + bs + © ma dwa miejsca zerowe 2 oraz 3, 
Wyznacz wartości współczynników a, b, e wiedząc, że ich suma jest równa - 4 


Najmniejsza oraz największa wartość funkcji 
kwadratowej w przedziale domkniętym 

3,79. Na poniższym rysunku przedstawiony jst wykres funkcji kwadratowej f.0d- 
A awa wy faaatiEsTEEĄ 
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Matereatyka. Zdr zadań. Klasa 2. Zakres reszerżony 


3. Fanieja wadratewa 


3.80. Naszkicuj wykres funkcji f. Odczytaj z wykresu najmniejszą oraz największą 
wartość funkcj f w podarym przedziale, je: 


/)=->+2x+5,1«(03) 9 /(0=: 2 .(raż)re-10) 


9 (e)=że-20*2,xe(2.4) 59 1(8)=-żylx*2),xe(4, EV 


3.81. Nie szieując wykresu funkej kwadratowej, obi najmniejszą I największą 
wartość funkcji w podanym przedziale jedi: 


U 109)--ż€ +2, xe(0,3) DZOB 


EBAY) 


©) fa)=że 4x6, xe(-2, -A) 0) f(0)=SB(x-2)(x+8),xe(-211) 


4) rloj=t(e-sess ref) 9 Medoz(e- +9. e(3.). 


3.82. Funkcja kwadratowa f opisana jest wzorem f(x) = -bx — 12x + 96. 

3) Czy tunkca f ma wartość najmniejszą, czy największą He ta wartość wynosidla 
skiego argument jest przyjmowana? 

b) Bez obliczania wartości funkcji uzasadnij że /(/3)</(-43). 


9) Oblicz największą oraz najmniejszą wartość tej funkcji w przedziale (-4, -3). 


3,83. Funkcja kwadratowa f ma następujące własności: /(-3) = 0 oraz 

1(3)=/6)-3. 

a) Czy funkcja kwadratowa ma wartość najmniejszą, czy największą? Dla jakiego 
argumentu ta wartość jst przyjmowana 

3) Podaj najmniejszą i największą wartość funkcj / w przedziale (5,7) 


3.84. Wyznacz wzór funkcji kwadratowej / w postaci ogólnej wiedząc, że w prze- 
dale (1, 2) funieja  przyje największą wartość równą 5, a jej wykresem jest 
parabob o wierzchołku wa, 2). 


3.85, Wyznacz wór funkcj kwadratowej / w postaci ogdne wiedząc, te funkcja 
przyjmuje wartości ujemne wtedy i tylko wtedy, gdy x e (-2, 4), a największa war- 
tość funkcj w przedzie (3, 6) est rówma 4. 


3.86. Wyznacz wzór funkcji kwadratowej w postaci ogólnej wiedtąc, te ej zbio- 
rem Wartości jst przedział (-—c, 6), największa wartość funkcj / w przedziale 


(-1,-5) jest równa 4, a otą symetrii wykres tej funkcj! jest prosta o równaniu 
F+3*0. 


3.87. Wyznacz wiór funkcji kwadratowej w postaci ogółnej wiedząc, że jej miej. 
scam zerowymi są Iczby 1-2, a najmniejsza wartość funkcji w przedziale (-2,0) 
jest równa -8. 


3.88. Wytnacz wzór funkcji kwadratowej w postaci ogólnej wiedzą, że funkcja / 
ma tyłka jedno miejsce zerowe, (2) = /(10) oraz największa wartość funkcji w prza- 
ale (8,9) Jest równa -2 


3.88. Jednym z miejsc zerowych funkcji kwadratowej jes czba 2 a największa w 
tość funkcji w przedzie (10, 12 jest równa 10. Wyznacz wzór funkcj w postaci 
ogólne wiedząc, że jej wykres jst symetryczny wagędem prostej równaniu x = 5. 


3.90. Największa wartość funkcji kwadratowej w przede (-3, 0) Jest równa 4, 
a ramniesza wartość w tym przedziale jest równa 1. Wyznacz war tj fanki w postaci 
ogólne wiedząc że maksymy przedział w kórym funkcja jest rosnąca 1 (-20,-2). 


3.81. Największa wartość funkcji kwadratowej f w przedzie (-5, -4) jst rów. 
na -14, Wyznacz wzór funkcji kwadratowej f w postaci ogólnej wiedząc, że maksy- 
'malny przedział, w którym funkcja jest malejąca 10 (-1, +00) oraz./(3) - —4. 


3.82. Wyznacz wzór funkcji kwadratowej f w postaci ogólnej wiedząc, że 
qpa (s) SohaF róne en wik tie 2 
16)>0x=R-|-j. 


Badanie funkcji kwadratowej — 
zadania optymalizacyjne 


3.98. Tor lotu piki przedstawiony na rysun- 
ku obok, opisuje wzór: h (s) » -025%" + 2x, 
die x (0,8. Na jaką maksymalną wyso- 
Kość wanosa sę pika? 


3.94, Funkcja /(1)= 


ści od czasu pracy, w ciągu B-godzianego dnia pracy. Robotnik rozpoczyna pracę 
o godzinie 7”, O której godzinie jego wydajność est największa? 


ZMS oj wytyk wz 
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Matematyka. Zbiór zadań klara 2 Zakre rozszerzony 


3. Funkcja kwadrzeewa 


3.95. Pewne cało w czasie £ [s] przebyło drogę 5 [m], którą opisuje wzór 
5(0) =P +5t + 8, goni t « (1,5). Oblcz: 

3) długość drogi przebytej przez to ciało w ciągu czterech sekund 

) średnią prądkość ciala. 


3.96, Raucono kamień z prędkością początkową 10 m/s pionowo da góry, Wyso- 
kość 5 [m], aką osiągnie kamień po t sekundach określona jest w przybliłeniu 
funkcją 5() = 101 5" jaką maksymalną wysokość osiągnie en kamień? 


3.97. Liczbę 100 przedstaw w postaci sumy takich ówóch liczb, których suma 
kwadratów jest najmniejsza. 


3.98. Liezbę 30 przedstaw w postaci różnicy takich dwóch izb, aby suma ich 
kwadratów była najmniejsza. 


3.99. Liczbę 18 przedstaw w postaci sumy dwóch takich składników, aby suma ich 
sześcianów była najmniejsza. 


3.100. Większa część uczniów kasy iczącej 31 osób zachorowała na grypę. Zdrowi 
uczniowie postanowili wysłać chorym kolegom kartki z pozdrowieniami. Wiedząc, 
że każdy zdrowy uczeń wysłał do każócgo chorego kolegi kartkę, oraz że liczba wysa” 
mych kartek była największa z możliwych, obicz lu uczniów zachorowało na grypę. 


3.401. Krótszy bok prostokąta o wymiarach 5 cm * 8 cm zwiększamy o x em, 

a dłuższy bok zmniejszamy o x em. 

a) Wyznacz wzór funkcji opisujące połe nowego prostokąta w zależności od +; 
podaj dziedzinę tej funkcji 

>) Dla jakiej długości x pole otrzymanego prostokąta jest największe? Oblicz 
to pole. 


102. Z prostokątnego arkusza tektury o wymiarach 20 cm x 30cm odcięto w ro- 
sh kwadraty, ktrych boki mają długość x em Następnie po zapięciu powstałych 
bregów zbudowano prostopadtocierne (otwarte) pudełko, ak na rysunku poniej 
4) Wyznacz waór funkcji oisącej 
pole powierzchni bocznej tego pu- 
deka w zależności od długości boku 
wycięego kwadratu podaj diedzi 
mę te funkcji 
) Dłajkiej długośc pole powierzch 
ni bocznej pudeka jest największe 
2 możliwych? Obi topole. 


3.103. Suma długości podstawy trójkąta i wysokości opuszczonej na tę podstawę: 
wynosi 30 em. Wyznacz długość podstawy tak, aby pole trójkąta było największe. 


3.04, właścicie gospodarstwa agroturystycznego chce wygrodić w oprodiie 
prostokąty pac zabaw da dzieci. Dysponuje płotem długości 84 m, a powierch 
placu ma być możliwie największa. Wyznacz wyniar tego pacu zabaw i oblicz jego 
powierchnię (w arach). 


3.105. Gospodarz chce siatką o długości 12 m 
wygrodzić na podwórku prostokątny wybieg dla 
psa, przylegający jednym bokiem do budynku. 
Jakie wymiary powinien mieć ten wybieg, aby 
jego pole powierzchni było największe? Obiicz 
powierzchnię tego największego wybiegu. 


3.106. Strona książki ma obwód 68 em. Obicz, jakie wymiary powiana mieć strona 


tej ksiątki, aby zapewnić maksymalną powierzchnię druku, jet założymy, że mar. 
inesy boczne i dolny będą jednocentymetrowe, zaś margines górny — dwu- 


== | 
m 
kJ 


3,107. Z kawałka płótna w kształci trójkąta prostokątnego 
o przyprostokątnych długości 2 m I 1,5 m kafciarka chce wy- 
ciąć prostokątną serwetkę w sposób przedstawiony na rysun- 
ku obok. Jakie powinny być wymiary serwetki, aby jej pole 
było największe? 


3,108. Z kawałka płótna w ksztakcie trójkąta rów. 
noramienneo o podstawie 4 m i wysokości opusz- 
czonej na tę podstawę równej 3 m hałcarka chce. 
wyciąć prostokątny obrus w sposób przedstawiony. 
ma rysunku obok. Jaki powinny być wymiary obru- 
3, aby jego powierzchnia była największa? 


3.09. Na bokach kwadratwo polu 16 cm? zaznacza- 

„my punkty KLM, N tak,że [Ak = | = [CM = Ja, 

jak na rysunku obok. 

a) Oznacz literą x długość odcinków AK, DL, CM 
oraz BV. Napisz wór funkcji pola czworokąta KLM 
w aleiności od x Określ dziedzinę tj funkcj 

b) Jak należy wybrać punkty K, L, M, N, aby pole 
czworokąta KLMN było najmniejsze? 


au. 
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Matematyka. Zi zadań Kaca 2. Zale rzozerzwyj 


3 Funkcja kwadratowa 


3.110. Właściciel sklepu kupuje aparaty fotograficzne, płacąc producento- 
wi 1200 zł za sztukę. Następnie sprzedaje miesięcznie 40 sztuk takich aparatów 
po 1800 zł za sztukę, Sprzedawca oszacował, że każda obniika ceny aparatu o 10 zł 
w jego sklepie zwiększy Iczbę sprzedanych aparatów o jedną sztukę, Jaką powinien 
ustalić cenę, aby jego miesięczny zysk był największy? 


3.111. Firma ma 180 lokali użytkowych | zajmuje się wynajmem tych lokal 
alność usługową, Obecnie wszystkie lokale są wynajęte, a miesięczna opata 1a wy- 
majem każdego lokalu wynosi 1200. Ferma postanowiła zoptymalizować swój mie- 
siączny zysk! wprowadzić podwyżkę. W tym celu oszacowano, że każda podwyłka 
ceny 0 40 zł spowoduje zmniejszenie o 5 izby wynajmowanych pomieszczeń. Jaką 
miesięczną cenę wynajmu każdego lokalu powinna ustali ta firma, aby jej zyk był 
największy? lie wynosi ten największy miesięczny zysk? 


3.112. tei ma 60 poko. Opłata za dobę hotelową w każdym pokoju wyni 

320 zł. Właściciel hotelu udziela specjalnej zniżki firmom rezerwującym więcej niż 

30 pokoi. Wówczas dobowa opłata za każdy wynajęty pokój jest niższa o 4 złote 

pomnożone pre bę pokł kóre frma rezerwuje pond Kubę 30. 

'a) Jaka liczba rezerwowanych przez daną firmę pokoi dawałaby hotelowi najwięk- 
szy przychód na dobę? 

) przyjete wyjęty poi ważkie bot zaigne ojięzy zs, je 
Swą ost zręan ca któeo poka równy zie za dobę? 


3.113. Drut długości 2 m trzeba podziekć na dwa kawałki: z jednego powstanie 
kwadratowa ramka, a z drugiego ramka prostokątna, której długości boków pozo- 
stają w stosunku 1 3. Jaką długość powinien mieć każdy z tych kawałków drutu, 
aby suma pół kwadratu | prostokąta była najmniejsza? 


3.114. Na bokach prostokąta ABCD o obwodzie 
24 em opisano półkola, jak na rysunku obok, Jakie 
wymiary powinien mieć ten prostokąt, aby pole fgu- 
1y będącej sumą pola prostokąta i pół dorysowanych 
.pókoli było najmniejsze? 


| 


3,115. Na bokach prostokąta ABCD © obwo- 
de 100 cm dorysowano trójkąty równoboczne, 
jk na rysunku obok, Jakie powinny być długości 
boków prostokąta, aby pole gury będącej sumą 
pola prostokąta I pól dorysowanych trójkątów 
było najmniejsze? 


3,116. Drut długości 100 em podzielono na dwie części: z jednej zbudowano kwa- 
dratową ramkę, a z drugiej okrąg Jaka powiona by długość każdej częci aby suma 
pól figur ograniczonych drutem była najmniejsza? 


3117. Drut o długości £ m należy podzieć na dwa kawałki z jednego powstanie 
kwadratową ramka, a z drugiego — ramka w kształci trójkąta równobocznego. Jaką 
dlugość powinien mieć każdy z tych kawałków, aby suma pół kwadratu i trójkąta 
była najmniejsza? 


3.118. Okno ma kształt prostokąta zakończonego na gó- 

te półkolem, jak na rysunku obok. Obwód okna ma 4 m. 

Oznacz długość podstawy prostokąta przez x Następnie: 

23) napisz wzór funkcji pola P powierzchni okna, w zaeż- 
mości odx 

3 określ dziedzinę funkcji P 

<) wyznacz długość podstawy prostokąta tak, aby pole ” 
„powierzchni okna było największe. 


3,119. Okno ma kształt prostokąta zakończonego na gó- 
re trójkątem prostokątnym równoramiennym, jak na ry. 
sunku obok. Obwód okna wynosi 4 m. Jaka powinna być 
podstawa okna, aby jego powierzchnia była największa? 
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Podróbjący 

wachód ze stałą prędkością 40 km/h 

mija punkt P, a samochód podróżujący 
na południe z stałą prędkością 60 km/h 
znajduje sę dokładnie 5 km na północ. 

0d punktu P. 

a) Wyznacz wzór funkcji y = d(t), opisują: 
<y odegość [m] między tymi samo- 
chodami w zaleności od czasu £ [h]. 

b) obli, po jakim czasie t od chwii 
te odległość między samochodami 
będzie najmniejsza. Oszacuj tę odle- 
łoś z dokladnością 600,1 km. 


Równania kwadratowe 


3.121. Rozwiąż równanie: 
3 (+27-0 Bać r=0 
dać-12x+9=0  ea-6=0 


3.122. Rozwiąż równanie: 

+) 817 =25 Ba-at=0 
4) (4-3 228 e2fe +1 18 
3.123. Rozwiąż równanie: 


2d +sr- 1280  BaP-M=20 
PY ZZYENNRYTEM 


3.124. Rozwiąż równanie: 
a)ad +5r=2 st =26 +3 
def +2)=4(a-x)  e)5P=2-20 


dać +a=0 
9(x+3)-7)=0 


1 
43(-2)-7 
UZZE 


gad = 12x-4 
1) 166 + 25 = 40x 


Ja 0-7 
UTEEDZU 


3. Fonkcja pwadratowa 


3.125. Rozwiąż równanie: 


3) (21+6(5-+)-0 +) see +2)-3x=0 
9x(c-1) + 3(x-1)=0 4)(6+3)-100=0 
9)4-(r+3]=0 Hefes2=+2 

3.126, Rotwią równanie: 

a)x(e+5)-x +5 NERZY 

de =(4-1(e+ 4) sala) = (1-201 + 28) 
2)81-(x+ 7-0 9 (re sjf2e +1) = 4 


3.427. Rotwią równanie: 
a) (x + 1J(2r-2) + (+ 1jr=0 8) (3x-1)(gx +1) = 108 +3 
9) (5x1) = (2x-2* 4) (2-7): = (4x1): 

9 (r-far-2) - (2x-1Jf2e-1) 0 (2x-17-36= 6x1) 


Na 1r= (2r+3) 
SE) 


d(2e-1(1+22) 
9 (2-31 + 1)-1+ (e + 2-2) dec 1) (x-3) +2f +0)? 


3.129. Rozwiąż równanie: 
3) (ex-3)(2x+3)-(4+57-9 


4 (ax +1) -9fx-1 4-0 
2) (e-1) r2fa-2) >18- 100 
4) (er +37 -(2r-s)' ae +aix-4 


3.130. Rozwiąż równanie: 

2) 8r-2x(ax-1)-20+3 Bt -50 49063 -(1-3)(e +3) 
9 (ax-ajf2x+4)=(x-1F-16  4)6-(1-3) = (2-3) - (e + 2 
9(0-areajfesaj=e-2-1 0 (2r-3fr+s)=(3-2dfe+ 3) 


3.31. Rozwiąż równanie: 
2) (2 5) -x(x + 20)-0 B)x(4-2) = (2x + 3)(r-2) +8 
9 ax(7-20) +1=4(2-2)(r+2)  dj(-np- (Xoxo +12 
2) (2x1 + 1 + 2=92--Sefe +3) H (1-662) = (aa + 37-(2-2)7 
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16 Matematyka. Zdr zadań. kac 2 Zak rzBerZRy ama 
3.132. Rozwiąż rówranie: 3.139. Rozwiąż równanie: 
„) CAR), ax =se-4 DE da*-258 +144=0 
2 4)x'-256-0 sF("+2)+15-0  fatea(u0-1)=-20. 


y Beata, CZES 
4 Gośc) (e-0fe),„, 
s 2 
OZZENECZNEWE 
5 ż 


3433. Rozwiązaniem danego równania z niewiadomą x jest iczba podana obok: 
tego równania. Oblicza. 


p di 
3)5 + (a'- 18) + Ge - 052 


Be + (a + 20-2)r=6;-Ż 


| r=(2-27 i 
araseecai (ai) 


3.135. Wykaż, że da dowolnej lezby rzeczywistej a równanie 
oj +(3-40)x+8(20' —30)+9=0 ma tyko jedna rozwiązanie. Wyznacz to roż- 
wiązane. 


D 3.136. Wytat, be dla dowolnej ty rzeczywistej m równaniex”—2mx + m'-1=0 
ma dwa różne rozwiązania, których suma jest równa 2m. 


3.137. Wytat, te dla dowolnej kczby rzeczywistej k, równanie *- (2k -5Jx-5 0 
ma dwa różne rozwiązania, których oczy jest równy -5. 


Równania prowadzące 
do równań kwadratowych 
3.138. Rozwiąż równanie: 


aja = 16" b)a*-107 + 250 
dr'+120+35-0 et+9=37 


PER 
(ać + 26 = 24, 


3.140. Rozwią równanie: 
a)te(e-2)-2=5(-1(1)  B(P ea =Be-sh 

9 ef fa +1) -2-+( +10) 49) (7-+ +3)(e + 21) = x(6+27) 
a) (0-2 -24= 20-100 93(e +3) = (6-3) + 120. 


3.141. Rozwią równanie: 
a)x'- 180 = (8-92 +3)+23 4) (e + 0(7-x) 26012" 
d(ac-ip-(m+3=x"+56  d(e-aF-a(e-1)+ 
dlate os | (ef -(e0-4)-5-70. 


3) 83) -5(e +3) +40 
4) (7-80)! + 5-281) 


2 (en): 208-200 


3.143. Rozwiąż równanie: 


a) x+a=sfx DZE 4) 1WF=3x+2 
PORE e) zedrci=: ( x+5/672+8-0 
3.144, Rozwiąż równanie: 

AUF-s6i-0 3) ostF -2,505+3-0 
OCZU 4 i-NWG+6-0 


3.145. Rozwią równanie 
DEENKEN) 
4) 2-50 +2+6=0 


5) +d7720-32 
4) 40-60 (27-012 


3.146. Rozwiąż równanie: 


DĘCETZE! 9) 6Gr2+748G32+200 
4) r=1-5th=1=-3 4) dr=B=atfx=5-3 


4) (8 + 3x2): + Te + 3x-1) = 12. 
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ibs AS Wa TKO KIEÓRWAŃAK 
ierówności kwadratowe 3.155. Rozwiąż nierówność: 
Nierót JE zac - 
Rozwiąż nierówność: 2a" + 6x + 3 2 (2x-1) (2x - 1)(Sx + 3) + 13 £ (3x- 1) + x 
R Ę d(x-S(ssx)+se<2fr=28_  2fr-af 4) > zxfax +3) 
a26+1>0 DRU 4-26 +24>0 są 
i - * Rami nierówność: 
4) -25>0 e)*-4>0 (ez 5 tiosfż no3, (sz) 4 
3.148, Rozwą nierówność am m 
3) -2(:-2(1+4)>0 0) +1>6x dx<6l 


DOECZENDYZCJ 1(6-2(+2)20 
3.149. Rorwiąt nierówność: 
A(-a7-1>0  dae-zzse 9(+2(3-2) <0 


djx(x+6)>26e-8  e)e'-Alx-3)<9-3 f)dx(x-1)<-1 


3.150. Rozwiąż nierówność: 


a)-ue<1 b) -2e(5->) <0 280 > 4a + 49 
de <2-x adatsi>zx  fx-7T258 
3.51. Rozwiąż nierówność: 

3) ż8-x21 b) (2x-1)7 > 16 0) 9 + 25.7 < 30% 
dlt+)+4<o  dadraf=1)>0 03-(2-2'20 


3.152. Rozwiąż nierówność: 
3) 84-1> 167 b) 2 +4 > 3% 
4) (2x5) <0 4)-1<-1-1) 


3.153. Rozwiąż nierówność: 

3) (-3)(2x + 5) < (2x-0f(2x-1) 4) (2-89(t 11) >(1-0)(r +2) 
96-5(2x+1)<(2r+ Gr +2) (2-6 +9)2-9 

2) (e+ 5): 2 (2x + 10): 1 2x-2) <(x- 157 


9l-xle+3)<0 
025: > (5-1) 


3.154. Razwiąt nierówność: 
s) sf 0) <3(tu-3) 

9 ze(-2)-7>-A(a +3) 
daf) 27-100+3 


1) -28 + Se + 1) < af + 2) -2xfr-2) 
4jafx-2)-x(x-2) 2-16 
1)1-2ebr-3) <x(5- tn) 


ĘZZ) smi | A (e-1 A z 


3.157. Rozwiąż graficznie nierówność: 
a*-6+9<-4+5 B-l<x-3 dł+2-32-0-3 


dx-B<8+x-6 a Peze-asz(a-1] 1) ża(6-2)<f-2f 1 


3.158. Podaj przykład nierówności kwadratowej: 

+) sprzecznej 

b) której zbiorem rozwiązań jest suma przedziałów (-0, -1) U (4, +00) 
©) kóre zbiorem rozwiązań jst zbiór R 

8) której bióc rozwiązań jest jednoelementowy 

e) której zbiorem rozwiązań jest przedział iczbowy (2, 7) 

1), której zbiorem rozwiązań jest zbiór R - |-5). 


3.159. Dona jst nierówność kwadratowa (3x — 4)(2x + a) < 0 z niewiado- 
mą x: Wyznacz ezbę o, dla której zbiorem rozwiązań tej nierówności jest prze- 


di (13,4 


3.160. Dana jest nierówność kwadratowa (5a — 4x)(x — 1) > 0 z niewiadomą 4. 
Wyznacz heb a la której zbiorem rozwiązań tej nierówność est przedział (-3, 1). 


aą 
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3. Fuokja kwadratowa 


3.161. Dana jest nierówność kwadratowa (2x —3)(6x + 50) < 02 niewiadomą x. 
Wyznacz eb a dla kóre jedymym rozwiązaniem nierówności est lczba 1, 


3.162. Wyznacz bory A 8, A 8, A u Borat B -, el: 

'A- zbiór tych argumentów, dla których funkcja kwadratowa f(x) = x" — 6x + 5 
przyjmuje wartośc niewjerme. 

1 --iórtyh argumentów, da których tnkcja kwadratowa (+ = + 3x przyj: 
rmje wartości większe 0d 4. 


3.164. Wytnacz dniedzinę funkcji / okrelonej wzorem: 


+) toe NOSr= 

BYS Eszerzri 4 reje ai 

3 [zn UO zzmr 
e-ea7 am 


3.165. Wyaraz wszystkie wartości m m « A dl któych eta x należy do po- 
danego przedziału liczbowego, jeśli: 
+)x=m-4m,x e (5, +ae) 
9x = mt-3m,x = (2.4) 


B) x =5 + 2m- Zm, e (-00, -7) 
dx=mrsm+1x e (-5,-3) 


3.166. Wymacz wszystkie wartości parametru m, m « R dla których dziedziną 


nk jest zi eb rzeczywistych. ele 
4) 10)=NBF=mesz 4) /(a)=NSPrmom=3 


) Mejer = 
MAS czyczyrzri 


410*Tzztneajnzah 


Zadania prowadzące do równań 
i nierówności kwadratowych 


3.167. Suma kwadratów dwóch izb różniących śię o 4 jst równa 400. Wyznacz 
te izby. 


3.168. Suma kwadratów trzech kolejnych cab parzystych jst równa 308. Wy- 
mac te izby. 


3.169. Suma kwadratów trzech kolejnych izb nieparzystych wynosi 155. Wy- 
znacz te lezby. 


3.170. W liczbie tzycyfrowej cyfra dziesiątek jst o 2 większa od cyfry setek, 204 
cyfra jedności © 1 mniejsza od cyfry dziesiątek. Kwadrat cyfry dziesiątek est równy. 
sumie kwadratów pozostałych cyfr. Wyznacz tę kzbę. 


3.171. Suma cyłt pewnej liczby śwucytrowej jest równa 5 elitę liczbę pomno- 
żymy przez liczbę dwucyrową o takich samych cyfrach, le zapisanych w odwrotnej 
kolejności, to otrzymamy 736, Wyznacz tę lczbę. 


3.172. W trzycyrowej izbie naturalnej cyfra setek jest taka sama jak cyfra j 
mości, zaś cyfra dziesiątek jest 0 3 większa od cyfry jedności. Jeżeli tę liczbę zmni 
szyny o kwadrat sumy jej cyt, to otrzymamy 105. Wyznacz tę liczbę trzycytrową. 


3.173. le boków ma wielokąt wypukdy, w którym kczba przekątnych jesto 117 
większa od liczby jego boków? 


3.174. Na płasiczyśnie zaznaczono n punktów, z których dowolne trzy nie są 
wspóliniowe. Następnie połączono te punkty odcinkami. le jes tych punktów, jeśli 
wyznaczył one 15 odcinków? 


3.175. Do tumieju siatkówa zgłosiły się reprezentacje klas pierwszych pewnego 
liceum Klasy rozegrały każda z każdą po jednym meczu. Wszystkich meczów roze- 
rano 10. e klas brało udział w tym turnieju? 


3.176. Wa jednym z osiedi mieszkaniowych znajduje sę abata kwiatowa w kszta 
cie trójkąta prostokątnego, którego przyprostokątne różną ię o 7 m. Powierzchnia 
rabaty wynosi 30 my. ie metrów płotka potrzeba na ogrodzenie tej rabaty? 


3.177. Robotnik przeciął blachę w kształcie trójkąta prostokątnego wzdłuż wyso- 
kości poprowadzonej z wieracholka kąta prostego na przeciwprostokątną, dzieląc 
JĄ ma dwa trójkąty prostokątne. Wspólna przyprostokątna powstałych trójkątów 
ma długość 1,2 m, zaś drugie przyprostokątne różnią się o 70 em. Oblicz powierzch. 
nię kawałków blach po rozięciu. 


3.178. prostokątny obraz bez ramy ma wymiary 82 cm x 36 cm, a wraz z ramą 
zajmuje powierzchnię 3567 em. Oblicz, jaką szerokość ma rama tego obrazu. 
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1. Fonkcja buadratowa 


3179. Park miejski ma kształ rombu, którego obwód wynosi 2 km. Dwie główne 
alejki spacerowe wyznaczone są prze przekątne rombu, a jedna znich jet o 200 m 
dłuższa od drugiej. Oblicz długość tych aiejek. 


3.180. W pewnym prostokącie jeden z boków skrócone, a drugi wydłużono o pó 
tk, że pole prostokąta zmniejszyło ię o 9%. Oblcz p. 


3.181. Drut długości 64 em podzielono na dwa kawałki. Z jednego kawałka wy- 
konano kwadratową ramię, a z drugiego ramkę prostokątną, której stosunek dłu- 
gości boków jest równy 3 : 1. Obcz długości kawałków drutu, wiedząc, że suma 
powierzchni wyznaczonych przez obie ramki wynosi 112 em. 


3.182. Kupiec ma dwie beczki wina dwóch różnych szczepów. Stosunek liczby 
tów wina z pierwszej beczki do izby rów wina z drugiej beczki jst równy 3 2 
Litr wia z pierwszej beczki kosztuje tyle złotych, ie jest równe 25% liczby litrów 
wina, znajdującego się w drugiej beczce. tr wina z drugiej beczki jest o 10 zł droż- 
sz od ita wina z pierwszej beczki. Wiedząc, e łączna wartość win w obu beczkach 
jest równa 4800 z, oblicz: 

2) ile ktrów wina jest w każdej beczce 

b) cenę jednego tra każdego z tych wia. 


3.183. Pewna osoba zapytana, ile ma lt, odpowiedziała: „Jeeli całkowitą liczbę 
moich lt pomnażymy prze izbę o 50 mniejszą i do otrzymanego iloczynu doda” 
my 624, to otrzymamy liczbę ujernną”, Czy na tej podstawie można ustali, e lat 
ma ta osoba? 


3.184. Jak dobrać wymiary prostokąta, aby jego pole było nie mniejsze niż 5 nie 
większe niż 12, długości boków były liczbami naturalnymi, różniącymi się o 4? 
Podaj wszystkie możliwości. 


3.185. Proste o równaniach 
y gótie o jest 


Hed rzeczywistą dodatni, przecinają 

się w punkcie M | wra żosiami układu 

współrzędnych ograniczają trapez pro- 

stokątny (zobacz rysunek obok). 

2) Napisz wór funkcji P — określającej 
pole tego trapezu w zależności od o, 
gdzie a « (0, +oe)- 


44041 oraz x = 


2 


3) Wyznacz lezbę a dla której pole trapezu jest równe 3. 
9) Wyznacz wszystkie wartości o, dla których pole trapezu jest większe od 24 
| jednocześnie nie większe od 51. 


3.186. Wyznacz wszystkie dwucyfrowe czby naturalne o sumie cyfr równej 9, 
które spełniają warunek: iloczyn izby jej cyfry jedności jest większy od 144, 


3.187. lie jest wielokątów wypukłych, w których liczba przekątnych jest mniejsza 
od potrejonej izby jego boków? 


3.188. Przez działkę w kształcie prostokąta a 

o wymiarach 20m «40 m ma przebiegać "| 

ciężka w sposób pokazany na rysunku. Po- 

wierzchnia ścieżki może stanowić co najwyżej 

9,75% calej powierzchni działka. Jaką najwięk 

szą wartość mote przyjąć x? z 


3.189. W kwadrat ABCD o boku7emwp- | 0». Ę 
sano kwadrat MNPR tak, że punkty M, N, P, 
A. należą odpowiednio do boków AB, 8C, OC 
oraz AD. Wiedząc, że pole kwadratu MNPR 
jest równe 25 em, oblicz długości odcinków, k 
na jakie punkty M, VP, R podzieliły boki kwa- 
dratu ABCD. 


3.190, Obwód trójkąta prostokątnego jest równy 30, a suma kwadratów dłu- 
gości wszystkich boków trójkąta wynosi 338. Wyznacz wysokość poprowadzoną 
a przeciwprostokątną. 


>. Fankcja kwadratowa 


Matematyka. bir zadań. Klasa 2. Zakres rozszerzamy 
Równania i nierówności, 

w których niewiadoma występuje 

pod znakiem pierwiastka kwadratowego 


3,191. Rozwiąż dane równanie, stosując metodę analit starożytnych, 


a) 739 =-x-3 b) Vee i403x =4 

9 3(x+2)a TB ddordcia 
ONZE=EN) DZY 

3.182. Rozwiąż dane równanie, stosując metodę równań równoważnych. 
PEJA ) 1+5=4+/63 
r DNKZEŃ 
PNCESZJ 1) 24257 -9=9-6. 

3.193. Rozwiąż dane równanie, stosując metodę równać równoważnych 
2) (EZ(ES)=4-« 9) Sera A=20 
NEA ="| 4 AGE MGE-1 

e) UF-2-3-10x DNESZA 


3,194. Rozwiąż dane równanie, wprowadzając pomocniczą niewiadomą. 
3) 6-0VP-x=4(1-1) 8) *-ax+4(F=0x332 


9 ze-se=i=0 4 *-Sx+30=10(F=506 
3.195. Rozwiąż równanie: 

+) PG 12 =$x-2 4) der ri 2 

9 SBrEsASK=x PyzzzewY/ry) 


4) F-ap=2/ FB 4 1 Gziefcieai 


3.196. Rozwiąż nierówność: 
2) 42<8-x 


9 EZE>20-1 
4 AFriz 

3.197. Rozwiąż nierówność: 
ONET 

4 NEDEI)-2>x 
joli 

3.198. Rozwiąż nierówność: 
+) 12 fonte) 
ZACZ 
ONES) 
3.199. Rozwią nierówność 
DRSZTCZEJ 

9 675-6<-67% 

4 ii FA 


3.200. Rozwiąż równanie: 


4) rei+3>x 
PWr 
1 azds=F 


b) Na <x 
PRzzrzU 
[EZWrzrzn 


B) Srz3-dr=t22 
4 aTEEZE a>6 
1 45-x+95+1-420 


4) Srri-73-150 
dj a+di2-zF > 
1 href 2 


4) diaz eska 1 
4 OFE WA 2 
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3. Fukcje kwadratowa 


wykres funkcji kwadratowej 
z wartością bezwzględną 


3.201. Naszkicuj wykres funkcj 
3)/(e) = r-2|-(x-1) 
Jl) =xhr1]-x 


3.202. Naszkicuj wykres funkcji: 
3)/() = be +1|--2 
446) = hl-|r-23] 


3.203. Naszkicuj wykres funkcji: 
3/6)-*-dl 
410)-1-(4-37 

3.204. Naszkicuj wykres funkcji: 
AI=| e S/j=|F2f-2 
UORZEJ 310-27-20 + 24. 


3)1(2) = (+ 
41b)=** +4) RAY 


8)4(2) = |2-2-|2 +2] 
4169) = |e' + 212). 


370 = 4a + ix 
31b)-2-34+>6 


3.205, Nasz wykres danej tnkej stosując odpowiednie przekstakenia. 
sr=e-al-1 le) "-sd +6 
A1e)-k-24-2 d1)=|*-242]-1 


3206 aut Payti wek 
a) 46) pea] -pe-a] 4) 10)eje-aelF=z7G1 
YE erzeri 41) pe 3x-4|-|e +3xs2] 
3.207. Naszkicuj wykres funkcji /(2) = x — 2) + x, gózie x « R. Odczytaj z wykresu: 
a) zbłór wartości funkcji f, 


b) dla jakich argumentów wartość funkcji / wynasi 2, 
*) przedziały, w których funkcja / jest rosnąca. 


3.208. Naszkicuj wykres funkcji f(4) = |-if + 4x + 5], x e R. Czy funkcja jest 
parzysta? 

2) Podaj zbióc wartości funkeif. b) Rozwiąż nierówność (e) >0. 

+ Określ przedziały monotoniczności funkcji f. 


3.209. Naszkcuj wykres funkcji /(a) = e zp -3] + 2, x © R. 
A) zysk p ie jr paj Wiowjć 

) Podaj lezbę miejsc zerowych funkcj f. 

2) Określ znak tczby /(-4)-/(-1) + /(-3), 


3.210. Zapisz wiór funkcji (e) = e — a] + e — x bez użycia znaku wartości 
bezwagiędnej. 

a) Naszkicuj wykres funkcji f. 

3) Okred ezbę rozwiązań równania /(») «4. 

4) Podaj zbiór rozwiązań nierówności f(x) > -x + 4. 


Równania i nierówności kwadratowe 
z wartością bezwzględną 

3.211. Rozwiąć algebraicznie równanie: 

4) (-3) = 4x2] 3-6 +50 
dakrąpsiezeajsse0  deamiksa=16 
2) (+ (1) =-05 1) |4-x-056]=4. 
3.212. Rozwiąż algebraicznie równanie: 

a)28- |= 15 3) pP-6rs4]=4 
9-24 0-20 PDZ) 


4-215] 25 12-24 + 8] =2P-6x+16 
3.213. Rozwiąż grańcznie równanie: 
ad +zr=2jrsaj-2 

9 os(-1) + 2= 2s-je-1] 
9(2-|4)'=4-x 


3.214. Rozwiąż równanie: 


(1-44) =s 
Pr 
hee =|r-2] +2. 


3) (er zaje] 3) (t-04+1)-2 
gaje 2) +11jk-2]=3 PPZOSENE 
dPopeeaj-je-j ale + [er-3]=4 


1. Fankcja kwadrótówa 


3.215. Rozwiąt równanie: 
Ale +2esa] ad 3h 


desizedeo|e-serij | djP=zi-1 
de-a|- LESZ 


3.216. Rozwiąż równanie: 
Aie-ajer=2 
NZ 
e) | - 2] + | -5] = 3 


3) je-1]=3-|e-16] 
4) -Sje+ 1] +25= 3x + Sfe-4j 
P-1=4x-|e-s| 


3.217. Rozwiąż algebraicznie nierówność: 

a) pł + area] <1 ve -|ej-2>0 

ea +12>7pł 4) | - tj < ap 

e) (c-1) + |x-1]-6<0 f (6= zi -9jx + 2] <o 


3.218. Rorwią raki nierówność: 
ale7 z|e-1 
98-223 


e) b +4r+3|23-« 


3) aj x +2 
dj?-zjej-4<0 
1) hd +3] 23 


3.219. Rozwiąż nierówność: 


a) +10<7je| b) (e-1): + 2x < 1 + BJ 
e -3-|2x- 1 <20-3 de ++ |s-3]>-5 
e) p + 6r-1] 26 (zee +1] + 2<a>jr +2] 
3.220. Rorwiąt nierówność: 

UDEK 3) [e-2)(1+3>bre3] 
s) e--2>2 EZCEJ 
e) -5je- 1] <20-7 1) pl] + jel-3] >a 


wzory Viete'a 
3.221. Funkcja kwadratowa f ma dwa miejsca zerowe. Nie obliczając tych miejsc 


zerowych, ustał eh zak. 
A/o=e+iee3 3) 100=2+(15-42)r6 


9 41)- ze -dża 


4) 1()--żf 74-24 


3222, pnie twaósowy fe ów miec zarowka tą bcaa 


11) -6x+ 27 


3.228. Funkcja kwadratowa f ma dwa miejsca zerowe 3, ix; Wyznacz brakujące 
współczyniki we wzorze funicj,jeśl 

a) fe) = + ba + orz; =-25,34* 
b) f(x) = a? + 2x + c oraz xy = -2. x. 
4) He) = oe + bs + AZ orata = Tm +4 
4) (fe) = o? + br A oatxy dy 


-15 


3.228, unia f) = o” + b c gd a =0 ma dwa mic zerowe |, 
Określ maki współczynników we wzorze funkcji wiedząc, że 

3)4(0 = Bortx, >01x,>0 3) (0) --2oraex, >015,>0 
94(0) = Sorazx, <0ix <0 4)1(o) =-Loraex, <01x<0 
a)1() = Zone ons +>0- 1400) Borat = 314 414 40. 


3.225. Funkcja f(x) = Ze” + px + 10 ma dwa miejsca zerowe, które są liczbami 
całkowitymi. Wyznacz te miejsca zerowe | obcz p. 


3.226. Równanie 2” — 6x + q = 0 ma dwa rozwiązania, które są czbomi natu- 
ralnymi. Wyznacz te rozwiązania | oblicz 


33.227 Sprawd, tefunkcja y= 2/5 5 ma dwa miejsca zerowe asiępnie 
be obizaia tych mej zerowych ocz 
2) kuadacich simy 3) sam eh kwadratów. 
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33. Funkcja kwadratowa 131 


3.228. Sprawdź, że funkcja y = 6x” -S/3x + 246 ma dwa miejsca zerowe. Na- 
stępnie bez obliczania tych miejsc zerowych oblicz: 

a) sumę ich odwrotności b) sumę kwadratów ich odwrotności. 
3.229. Funkcja y= 302 -4/6x +5 ma dwa miejsca zerowe x, oraz x, Oblicz 


wartość wyrażenia 2 + 5 


D3.230. Liczby lx; są miejscami zerowymi funkcj y =YSx" -4:/5x + 10. Wy- 


kat, te(x, -x,) +4(xf +oQ) 20-62. 


D3.231. Liczby x, i x, są miejscami zerowymi funkcji y s 
af eaj -snas. 


-4x+5, Wyłat, że 


3.232. Uczby 4-20314+208 są miejscami zerowymi funkcji 
y=» + (p+ap+p'-q.Oblczpiq. 
3.233. Udy I z Arswózaianiównana (p + aja + 0'-8p=0. 


Oblicz p 19. 


3.24. cada mów ic rowe ak rawa), 


2 oczy jest równy -1;, Wiedząc, że do wykres funkcji należy punk Ai, 4) 
wyamicz waór tej (unkcji w postaci ogólnej 

3.235, Funkcja kwadratowa jst rosnąca w przedziale (-2e 2) I moejąca w pre 
zal (2, voc), a jej miejsca zerowe x x, spetniają warunek 3-3 = -5. Wy: 
kres funkcji przecina 04 07 w punkcie (05). Wyznacz waór funkcji w postaci 
kanoniczne. 

3.236. Funkcja kwadratowa ma dwa miejsc zerowe takież, 3 = -12. 
Wiedząc że di argument Ż funkcj przyjme największą wartość, równą: 
wyanacz war funkcj w postac toczynowej. 


3.237. Funkcja kwadratowa / ma dwa miejsca zerowe x, x spełniające dwa wa- 


runki: rac rat xx; = 1. Wiedząc, że do wykresu funkcji należy punkt 


A(-2, -6). wyznacz wzór funkcji / w postaci ogólnej. 
3.238. Ułóż równanie kwadratowe, którego rozwiązaniami są liczby x, x Speł- 
niające warunki 

4) ty eZ oto of 16 + Sora (ex) = 37 
on ex =-Soraz LeLa10 PYTERESE: 


DIEM riEJ 
oraz 42 +xż)=17 grą det=1. 


3.239. Funkcja kwadratowa y = x" + x + © ma dwa miejsca zerowe x, ix, które 
sni warinak e», - 5, Obicz e. 

D.3.240. Wyłażżejśi b > to fnkca kwadratowa (e) = Że” + br b mada 
miejsca zerowe x; x; spełniające warunek: |, —2, |>2/3. 


P.3.241. Wykaż, że dla dowolnej liczby rzeczywistej a funkcja kwadratowa 
10) =-2e + 0x + 1 ma dwa miejsca zerowe spelniające warunek: |+|e[2 /2. 


Równania i nierówności kwadratowe 
z parametrem 


3.242. Wyznacz wszystkie wartości parametru m, m e R, dla których 
manie ma dwa rozwiązania. 


2) (m-2pe + (m+sx-m-1=0  b)(m+2pe-26+m+2=0 


3.243. Wyznacz wszystkie wartości parametru k, k © R, dla których równanie: 
2) 8(6-1pe + (uk) + 1 = nie ma rozwiązań, 

1) (6-3)e + (k-2)e+ 1 = O ma tyko jedno rozwiązanie, 

4 (6-1) e aje + k + 1-0 marorwiącanie, 

4) (6-3k + 2)" + 3(k -2)x + 4,5 = 0 ma co najwyżej jedno rozwiązanie. 
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3 Fuca kwadratowa 


3,244. Wyznacz lczbę rozwiązań równania ze względu na wartość param 
ru p, p © R. Napisz wzór funkcj g, która każdej rzeczywistej wartości parami 
ru p przyporządkowaje izbę rozwiązań tego równania. Naszkicuj wykres funkcj g. 
a) (p- She - dpx + p-2=0 b) (28-3pe + 4pr+ p-1=0 


3.245, Wynaci wszystkie wartości parametru m, m « R, dla których dana nie- 
równość jest spełniona przez każdą czbę rzeczywistą x 
a)-'+(meaeam-1<0  d)ze+(3+mp+220 
d(t-m)e-1r+m+4>0 4) (m + aje-2(m-1)x +3m-3<0 


3.246. Wyznacz wszystkie wartości parametru k, k « R, dla których dziedziną 
funkcji jest sbiór R, jeśli 


WORCZTNEJ 


OSCEEYZCEN 


3.247. Dla jakich wartości parametru k, k < A, wartość fu 
f(x) = (2k + 1) + (k-- p prwnieectrej mo JE (-4pr+3 
dla dowolnej zby rzeczywistej x? 


3.248. Wykaż, że dla każdej zby rzeczywistej xi każdej liczby rzeczywistej k 
prawdziwa jest nierówność e” — kx + 2 > 3x4. 


3.249. Wykaż, że dla każdej liczby rzeczywistej x | każdej czby rzeczywistej m 
prawdiwa jest nierówność du - 2mx + m? > 6x + 3m - 9. 


3.250. Wytnacz wszystkie wartości parametru a a A,la których dane równa- 
nie ma dwa rozwiązania rzeczywiste przeciwnych znaków. 
a)? + (0 + 1x +90-5=0 ») ze -afa- tx + 1-000 


3,251. Wyznacz wszystkie wartości parametru e, c « R, la których dane równa: 
nie ma ówa rozwiązania i oba są dodatnie. 


0-2 r4-0-0 b)» - (2e-dju + 26-300 


3.252. Wyznacz wszystkie wartości parametru m, m « R, dla których dane rów: 
anie ma dwa rozwiątania oba są ujemne. 
ae +mr-m+3=0 a + sma + Ami -3m = 0 


3.253. Wyznacz wszystkie wartości parametru k, k « R, dl których dane równa- 
pie ma dwa rozwiąania jednakowych znaków, 
s) +afk + ae + 6-240 2) ze + (-s)e + +3k+4=0 


3.254. Dla jakich wartości parametr k k « R, różn rozwątani x, 3 równa 
nia a - (+ 1)e-2k +3 = O spania warunek + ok +12 


3,255. Dla jakich wartości parametru kk « R, suma odwrotności różnych ro1- 
wiązań równania» + kx — 16 = 0 jest równa -47 


3.256. Wytnacz wszystkie wartości parametru p, p « A, dla tóryh róne rr: 
wiązania 3 równania x? + Spr + 20p —8 = 0 spełniają warunek xf +. «400, 


3.257. Dla jakich wartośc arametnu p p € R. równanie «* + (p —1)x + P--4=0 
'ma dwa rozwiązania, których suma kwadratów jest mniejsza od 127 


3.258. Dla jakich wartości parametru m, m « A, suma kwadratów różnych roz- 
wiązań równania: 

a) 6 + (m- + A iest najmniejsza? 

)) »? + m(m-x) = 3m + 2 jest największa? 


3.259. Wyznacz wszystkie wartości parametru k, dla których różne rozwiązania 
x równania» — ( — 1)x + 1 = 0 spełniają warunek zę 1. 


D.3.260. Wykaż, że jeśli różne rozwiązania x, x; równania x — px + p + 8 = O speł 
niają warunek xy: + 23) 2% + 2-6, t0 p € (-20,-6) (8, +00). 


3.261. Wytaż, te jeśli różne rozwiątania x, xyrównania»? + (2m-3)x + 2m +5 m0 
spełiają warunek (2, san? 1-7 1-3 


3.262. Wytnacz wszystkie wartości parametru p, p_« R, dla których kwadrat 
różnicy różnych rozwiątać równania 05 + (p + 1)x + 2 = Ojest nie większy od 84. 


3,263. Dla jakich wartości parametru k różne rozwiązania x, x; równania 
8 (6 a)e + k = O spełniają warunek (x + Śzj(e + 3x) = 167. 


3.266. Dla jakich wartości parametru k k «R, różne rozwiązania x; równania 
28 afk -1)e + 2 + 1= O spełniają warunek 3x, +ogx, )+652Q raj? 
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Macemueska. Zbiór zadań. klasa 2. Zakre roezerniy 


3. Fonkcja wadratewa 


3,265. Dla jakich wartości parametru o, o < A, każde 2 rozwiązań równania 
„Ć-60x + 2 = 2a — 90" jest większe od 3? 


3,266, Wyznacz wszystkie wartości parametru p, p « R, da których każde 

2 owóchrożwiąań równania + (29 - 3)» p = O est mniejse odp. 

3.267. Done jstrównanie + kr» -Ozniewadoą «parametrem kk « R. 

3) Rozwąt równanie w przypadku, gó k=-13, 

)) Wyznacz wszystkie wartości parametru k, da których wszystkie rorwiątania 
równania naetą do przedzie (2, 2) 


3.268. Dla jakich wartości parametru k, k e A, funkcja kwadratowa y = x" —24 + K 
"ma dwa miejsc zerowe x, x; spelniające warunek: 7x, — 4x, = 477 


3,269. Da jaich wartośc parametru, o «R, róne rowiętani x równania 
2€- (2 + 072 O spełniają warunek = 23,7 


3.270. Dane jest równanie »* — mx + 2 = 0 z niewiadomą x i parametrem m, m © R. 

2) Rozwią to równanie w przypadku, góy m=2/2. 

3) Dla akch wartości parametru m wszystkie rozwiązania tego równania raleą 
do przedłu (0,3)? 


3.271. Dla jakich wartości parametru m, m « f, rozwiątania x, x równania 
26 -2(am + 1)e+ m(m -1) = O speniają warunek x, < m <x,? 


3,272. Wyznacz wszystkie wartości parametru m, m « R, dl których równanie 
ać - (am + 1)x + m” + m — 2 = O ma dwa rozwiązania, z których jedno należy 
o przedziału (0, 2), a drugie do przedziału (3, 5). 


3.273. Dana jst funkcja kwadratowa (e + (e —39)-(u - 
parametrem, p « R. 


3) DU rozwiąż nierówność f(x) < 0. 


la jakich wartośc parametru p funkcja da kaśdej eby rzeczywistej z, nae- 
łącej do przedziału (1,3), przyjmuje wartości ujemne? 


3.274. Napisz wzór i naszkieuj wykres funkcji, która katdejlcabie rzeczywistej m 
=" -»ret weil ie 4 + (mx +3 
w przedziale (-1, 1 


3.275. Napisz wad funkcjig któr każdej zbie rzeczywistej k przyporządkowuje 
majmiejstą wartość funkcji kwadratowej (a) = x* + kx k w przedziale (0, 2). 


3.276. Dla jakich wartości parametru m różne rozwiązania », x; równania 
4 +24 + m-1 = Ospełniają warunek |x|» |,|<37 


3.277, Dla jakich wartośc parametru m, m « A, różne rozwiązania x, x; równania 
8 +4 + 0-4 = 0 spełniają warunek |x,|»|s,|>27 


3.278. Ola jakich wartości parametru m, m R, różne rorwiącania x, x równania 
54 - mu + 1 = O spełniają warunek x -4] 2 17 


3.279. Dane jest równanie z niewiadomą x | parametrem m, m « R. Zbadaj czbę 
rozwiązań tego równania w zależności od m. 


s) r2-2]=m 3) e-2]--1]=m 
ONZECZH 4 -że +apf=a(m+1) 
e)» + ajj +3=m faj = 6-2 


3.280. Dla jakich wartości parametru a, a = R, dane równanie z niewiadomą x 
ma dwa rozwiązania? 
arejr-ij-0+1 3) e 


3.281. Wyznacz wszystkie wartości parametru m, m © A, dla których równanie 
Jed + 6x + 8] = |m + 2| ma dwa rozwiązania i są one przeciwnych znaków, 


+1 


3.282. Wyznacz wszystkie wartości parametru ć, € © R, dla których równanie 
(jej) = © -2 mo zy rozwiązania 


3.283. Wyżnacz wszystkie wartości parametru k, k © R, dla których zbiór rozwią: 
zań nierówności | - | < 3 zawiera się w pzedzale (-2. 2). 


3.284. Wytnacz wszystkie wartości parametru o, a © R, la których niepusty 
bór rowwiągań nierówności -1|-|x -5] < a” - 4 zawiera sę w przediale (0,6). 


3.285. Dla jakich wartości parametru o, a « R, równanie *- (a + A)if + 120 


1a cztery rotwiątania? 


3.286. Dla jakich wartości parametr p, p © R, równanie (pl — 2): = p” 3p 
ma cztery rozwiązania? 
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Matematyka. Zbiór zadań Łlaca 2 Zakre rsezerin 


3. Foakcja kwadratowa 


3.287, Wyznacz wszystkie wartości parametru p, p © R, dla których równanie 
sf + 2(p- 3a = 1-.pb ma rzy rozwiązania. la znalezionych wartości p podaj 
te rotwiątania, 


3.288. Dla jakich wartości parametru m, m « R, równanie 2” mj + m -2-0 
ma dwa rozwiązania? 


Test sprawdzający do rozdziału 3. 


1. Wykresem funkcji kwadratowej = 2 -3 jest parabola której wierzchołkiem 
jest punkt o współrzędnych: 
A.(2,-3) 8.(-3.0) c.(1.-3) 


2.. Osą sym wykresu funkcji kwadratowej y=-Żo? +34-8. jest posta 
równaniu: 
Ax=6 


2.(0-3) 


8.76 Cx=15 D.y=6 


3. pankeja kwadratowa y= xf 8 jest rosnąca w przedzie: 


n(+e) | af) | Cloa) | D.(ssx) 
4. Wykres funkcj y = 9-— 2x + 3) przecina oś OY w punkcie o rzędnej: 
au 3.10 CI oz 


5. Wskaż zbiór rotwiązań nierówności (3->)(x +2) > x +2 
a(-oo,) | 8.(-22) €(2,s2e) | 0.(-2.3) 


6. Suma miejsc zerowych funkcji y = (x — 1): — 6 jest równa: 
A2 3.8 C-2 DE 


7, Najmniejsza wartość funkcji kwadratowej y = 3(x -2)(x + 6) jest równa: 
A-48 3-36 €.-30 0-12 


8.. Funkcja kwadratowa f ma dwa miejsca zerowe: /2 oraz -2 /3 . Wówczas iloraz 


1 
M me 


9. Średnia aryumetyzna mijs zerowych funkcji kwadratowej = Z + br + € 
jest równa 1, a biorem wartości ej funkcj jest przedział (10, +2c) Zatem; 
Ab+c=B | Bb+c=-B  Cbęesi6  Db+c=-16 


10. Wykres funkcj y = -x" — 5x przesunięto równolegie wzdłuż osl OX 0 2 
mostki w prawo I otrzymano wykres funkcji. Zatem funkcję / opisuje wzór: 
A)=-f-x+6 
€.f() =" 14 


11. Wyróżnik funkcji kwadratowe jst równy 16, a współrzędne wierzchołka wy- 
kresu tej funkcji wynoszą (-1,4). Wskaż miejsca zerowe tej funkcji 
A-1i4 8.113 C-13 0.114 


12. jedynym miejscem zerowym funkcji kwadratowej /(x) = ax” + bx + € jest 
leaba 2, 80 wykresu tej funkcj naley punka P(-1, 18). Ztem współczynnik o we 
wrze funkcj jest równy: 


AŻ 8.2 c-2 D 


Zadania powtórzeniowe do rozdziału 3. 
13. Rozwiąt równania: 
4-2 +10 -0 
9(2e-fae" +3) = se 


4) (7-2): = (2x) 


14. Rozwiąt nierówność: 


)7-2(e-2) 25 2) ze +9<6fix 
Ez 
e zx(3x - 4) < (4-3) )—-0+ 


15.. Wyinacz najmniejszą i największą wartość funkcji kwadratowej y = 2x” - 4x + 5 
w predziałe (-23) 
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„Matematyka. Zbiór zadań Rlaca 2. Zakre rższerzoij 


13. Fankeja bwadratowa 


16. Dany jst wzór funkcj kwadratowej /(e) = -05© + x + 4. 
a) Napisz wzór funkcji / w postaci kanoniczne. 

») Wyznacz miejsca zerowe funkcj 

©) Rozwiąż graficznie równanie f(x) = x + 2. 


17. Wykresem funkcji kwadratowej f() = ax" - 6x + c jst parabola, której wierz 

chotek ma współrzędne (-1 0). 

2) Oblicza le 

b) Podaj zbiór wartości funkcji, opisanej wzorem y = 8 - /(x). 

©) Wyznacz zbiór wszystkich argumentów, la których funkcja / przyjmuje wartości 
większe, niż funkcja g (x) = -2x — 2. 


18. Funkcja kwadratowa f ma dwa miejsca zerowe: -3 i 1. Wykres funkcji f prze- 
cin oś 07 w punkcie o rzędnej -13. 


3) Wyznacz wzór funkcji f w postaci Roczynowej. 
>) Podaj maksymalne przedziały monetonicznościłankcj 


©) Jakie miejsca zerowe ma funkcja r=flepaż? 


19. Funkcja kwadratowa (e) — ax + bx + c, góie o «0, przyjmuje wartości 

jem wtedy | tyko wtedy, góy x € (-2e, -6) © (-2 +oe) Największa wartość 

funkcji jes równa 1. 

2) Podaj równanie osi symetri wykresu funkcj. 

») obicza,b,e, 

«Napisz w postaci ogólnej wzór funkcji g, której wykres otrzymamy, przesuwając 
równolegie wykres funkcji 03 jednostki w lewo 4 jednostki do gór. 


220. Ojciec | córka mają razem 100 at 15 lat temu koczyn liczby lt córki ojca byl 
równy 1029. e lat ma obecnie ojciec, a le córka? 


24. Suma cyt letby trzycytrowej wynośi 8, zaś suma kwadratów jej cy jest 
równa 30. jeli w czbie zamienimy cyry skrajne, to otrzymana izba będnie 296 
większa od początkowej. Wyznacz tę iczbętrzycyfrową. 


222. Na spotkaniu towarzyskim każdy uczestnik spotkania przywitał się z każdym 
1 pozostałych uczestników uściskiem dłoni. e co najmniej osób brało udział wtym 
spotkaniu, jeżeli wymieniono więcej niż 45 uścisków dłoni? 


23. Długości przekątnych rombu wyrażają sę liczbami pierwszymi, różniącymi 
śię o 2 Wiedząc, że ple tego romb est miej od 173, obczjgo obwód. 


24. W małym zakładzie krawieckim są szyte koszuki, które sprzedaje sę do hur- 

towni po B6 l za sztukę. Związek między kosztem produkcji Ke), liczbą x uszytych 

koszulek w ciągu dnia wyraża wzór Ks) » 4x” — 2x + 84 Zakad może uszyć dziennie 

maksymalnie 18 koszulek. 

a) Obi, He co najmniej koszulek dzenie powinien szyć ten zakład, aby osiągna 
zysk z ih sprzedaży. 

) Obi, le koszuiek dziennie powinien szyć ten zakład, aby jego dzienny zysk byl 
największy. aka jest wartość największego dziennego zysku? 


225. Drut długości m trzeba podzielić na ówa kawałki z jednego powstanie ram- 
ka kwadratowa, z drugiego ramka prostokątna, której długości boków pozostają 
w stosunku 2 : 3, Jaką długość powinien mieć każdy z tych kawałków drutu, aby 
suma pół kwadratu i prostokąta była najmniejsza? 


'D.26. Wykaż że jedli wierzchołek paraboli będącej wykresem funkcji 
znajduje sę w układzie współrzędnych pod osią O, to b < (-2,2). 


10 +2b-8 
z 


» -ć + 2kx -Bjest prze- 


Wyka, be jed zbiór wartości funkcj kwadratowej 
siate (-20, 1), tok =-Zlubk = 


D28, Wyka że eli 0-2b-3, too” +22, 


D28. Wytał, te równanie e - (+ 1x + 2= O ma rozwiązanie tyko wtedy gdy 
ke (00,5) u (3, see). 


©'30. Wyka, że nierówność 2” + (+ 3)x + 8 > Ojest spelnia prze każ liczbę 
rzeczywistą tyko wtedy, gdy k e (-11.5). 


31. Rozwiąż równanie: 
a) |pe'-24 + 1] Hje-x-3|+x+120 
qe +x-1|=|ax-3-+] 4) F-4|-|9-7]=5 


332. Rorwią aąebraiznie i graficznie nierówność h - Sk + 2] > 2. 
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120 atamatye. Zóór zadań klata 2 Zakre rżezerznij 


3. Funkcja kwadratowa 


33. Rozwi nierówność: 


3) (l-SI(f-7) 20 b) [ze - Gej <x-3 
34. Rozwi: 
4) równanie VSRTT+NS7E=AN5_ b) nierówność Var 4762836. 


Funkcja kwadratowa / ma dwa miejsca zerowe x, x spełniające dwa warunki: 


EE etc stwa wk kj ada 


ZE 


(+), wroc war ue w osa tczynowej 


36. Rozwiąaniami równania + - (p! +.) + p + q =03 niewiadomą x są liczby 
5+88 rza 5-433 .Obicz p ią. 


37. Funkcja kwadratowa /(s) = * - 5x + € ma dwa miejsca zerowe, będące licz- 
bami naturalnymi. Oblicz e Podaj wszystkie możliwe rozwiązania. Dla wyznaczonej 
lezby e podaj miejsca zerowe funkcji. 


D38. Wykaż, że jeśli kczby x, x; są rozwiązaniami równania x" — x — 
sf ref =31, 


39. Dane jst równanie (1-k)a + (k-1)x + (k + 1) = Oz niewiadomą » | para- 
metrem k, £ © R, Napisz wzór funkcj, która każdej kczbie rzeczywistej k przypo- 
rządkowuje iczbę rozwiązań tego równania. 


40. Na podstawie wykresu funkcji f(x) = x | — 4] wyznacz wszystkie wartości 
parametru m, m © R, dla których równanie x - |« — 4] = m? - 1 ma co najmniej 
wa rozwiązania. 


41. Dla jakich wartości parametru m suma dwóch różnych razwiązań równania 
+ - zm(t- 1) - 1 = O jest nie mniejsza od sumy kwadratów tych rozwiątań? 


42. Dla jakich wartości parametru p funkcja kwadratowa y = © — px + 3 + p ma 
dwa różne miejsca zerowe x, x, takie, że x, = 1 + x; 


43. Dla jakich wartości parametr p równanie e” — (p + 1x + p + 1= Oma dwa 
różne rozwiązania x a spełniające warunek | —x = 1,5? 


44, Wytmaca wszystkie wartości parametru o, o « R, dla których każde z rozwią: 
zań równania" — (2 + o)x + a* = O jest mniejsze od 2a. 


45. Wyznacz wszystkie wartości parametru kk © R, da których fonkcj kwadra- 
towa [() = 7 -a(k + 1)x + 2k (1-1) ma owa miejsca zerowe 4, x spelniające 
warunek 24 < £ <3,, 


46. Wyznacz wszystkie wartości parametru o, a « R, dla których dziedziną funkcji 
y= fe'-1)e safa-1)xs2 jest abó kb rzeczywistych R. 


47.. Wyznacz wszystie wartości parametru o, o « A, l których nierówność 
(e-1)e' + (2 2o)r + a — 2 > (2 — 3o)x— 2 jest spełniona prze każdą liczbę 
rzeczywistą x. 


48. Wyznacz wszystkie wartości parametr p, p « R, dla których równanie 
„8 +.p = dj - 1 ma dwa rozwiązana 
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Powtórzenie wiadomości z geometrii z klasy 1. 


4.1. Wyznacz miary dwóch kątów przyległych jeśli jeden 2 nich jst cztery razy 
większy od drugiego. 


4,2. punkt O jest punktem przecięcia dwusiecznych kątów CAB I ABC w trójką: 
sie AGC. Wyznacz miarę kąta wkłęstego AOI, jeśli: 


3) kesacsycaae-130- 3) sacej=1oo. 


4.3. W wójkącie ABC poprowadzono dwusiecz- 
ne kątów przy wierzchołkach A i 8. Kąt rozwarty 
przecięcia się tych dwusiecznych jest równy 137". 
Oblicz miarę kąta ACB. 


4.4. Na rysunku obok zaznaczone są 
katy zewnętrzne trójkąta a, A : Wiedząc ? 
że a + 9=217%, oblicz A. 

q 


4.5, Dany jest trójkąt ABC oraz prosta k, równoległa do podstawy AB | przecho- 
rpa pon dmc a yi pon wyc kt 
r k 


4.6. Dany jest kąt ostry BAC, |<BAC| = 39", oraz punkt P, leżący na zewnątrz tego 
kąta. Z punktu P poprowadzono dwie proste: jedną równoległą do ramienia A8, 
a dnigą prostopadłą do ramienia AC. Oblicz miarę kąta ostrego przecięcia się tych 


4. Geometria płaska — okręgi | ken 


D.4.7. Wykaż, ie w dowolnym trapezie dwusieczne kątów przy tym samym ramieniu 
są do siebie prostopadłe, 


4,9. Na rysunkach poniżej proste I b są równoległe. Oblicz x. 
») 


4,10. Proste AB | A,8, przecinoją się 
w pukcie O. Proste te przecięto prostymi 


CC, — jak nary- 


równoległymi AA,, Bi 

sunku obok. 

Obi 

a) |ecj, jedli [cja] = 4 em, |0A] = 3 em, 5 
aa =2em 

b) oc] jeśli [0A,] = 18 dm, |AC,] = 11.2 dm, |OC] = 54 dm 

4 |o8j, es [cj] = dm, 88, = 56em, [cej 

4) [ca ieśl AA] = 2 em, |88,] 


124 Matematyka. Zbór zadań. kle > Zakres wezzerzony 
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4.11. Czy ma rysunku poniżej proste a | b są równoległe? Odpowiedź uzasadnij 
U U 


442. Wyznacz wszystki lezby a, a > 0, da których istnieje rójkąt o bokach 

mających długość: 

3)a,4,8-0 )o,a+3,0+6 4920,7,11-0 
4.13. Dwa boki trójkąta mają długość 4 |. Długość c trzeciego boku wyraża się 
lezbą pierwszą. 
2) Oblicz c. Podaj wszyskie możliwe rozwiązania. 

Db) Wykaż, że dla każde zby c, znaeżionej w punkcie a) trójkąt jest rorwariokątny. 


4.14, Na podstawie damych na rysunku poniżej, oblkz długość podstawy A trój- 
kata ABC. 


) s NE 
| 
'4.15. Długości boków trójkąta ABC pozostają w stosunku 2 : 3 ; 4. Środki boków 


tego rókąta wyznaczają trójkąt, którego obwód jst równy 13,5 em. Obicz długości 
boków trójkąta ABC. 


4.16. Punkty D, E, F dziełą bok AC trójkąta ABC 
na crtery odcinki równej długości. Przez punkty: 
F poprowadzono odcinki równolegie do boku 


których drugi koniec należy do boku BC. Wiedząc, 
te najkrótszy z tych odcinków jest krótszy od kolej. 
tego odcinka o 7 cm, oblicz długość boku A8 i dlu- 
gości równoległych odcinków. 


Na prostej AB zaznaczono punke 
ty D I £ w taki sposób, że 
[Daj = |Acj oraz [BC] = [BE Ob- 
cz kąty trójkąta CDE, 


4.18. Punkt O lty na przedłużeniu bo- ć 
ku Ad trójąt AC po punkt 8 Z punk 
Au D poprowadzono prostą protopad. 
ią do boku AG, ktra przeciął bok BC 
w punkcie £. Wył, że ji |80j = [BE g 
to trójką ABC jst równoramienny 


4.19. Wysokość trójkąta równobocznego jest o 2 krótsza od boku. 

3) Ok długość boku tego wrójkąta. Wynik przedstaw w postaci a +BÓE, gókie a, 
DORA 

) Jak obwód ma trójkąt, którego wierzchołkami s środki boków danego trójkąta? 


4.20. W wójkącie prostokątnym równoramiennym najkrótsza wysokość ma dłu- 

ość 2 em. 

4) Obie długości boków tego rka. 

4 Punk M naley o przeciwprostokątej tego trójkąta! die ją w stosunku 1:3 
Ocz odlegośi punktu M od przyprostołątnych 


4.21. Katy a, A ptrójłąta różnią się kolejno 0 30*. 
Da) Wykaż, że trójkąt est prostokątny. 
b) Oblicz obwód tego trójkąta wiedząc, że różnica długości najdłuższego | najkrót: 
szego boku tego trójkąta jest równa 4 em. Wynik zaokrągij do pierwszego miej. 
sca po przecinku. 


126 acematyka. Zi zadań klasa 2. Zakre rozszerz 


4 Geometria płaska — okręj i kota 


4.22. Boki trójkąta mają długość: 20 cm, 15 em, 12 em. 
Da) Wyła, że wójką jest prostokątny. 
1) oblicz sumę długości wszystkich wysokości tego trójąta. 


4.23. Stosunek długości rótszych boków trójkąta prostokątnego es równy 3:4 
Wiedząc, że obwód tego trójkąta wynosi 36 em, oblicz: 

4) długości boków tego trójkąta, 

») długość środkowej rójkta poprowadzone z wierzchołka kąta prostego 


.20. Boki wójkąta mają długość 21 em, 17 em, 10 cm. 
4) Sprawdź, czy trójkąt jest ostrokątny, prostokątny czy rozwartokątny. 
») Obicz długości trzech wysokości tego twókąta. 


4.25. W trójkącie ABC boki mają długość: [AG] = 18 em, |BC] = |AC| = 15 em. 
Obi 

2) wysokość €D tego trójkąta, 
b) długość środkowej AE, 

4) długość odcinka DE. 


14.26. bicz długości ocików, na jakie śodekcękoc trójkąta die śodkową 
teg ró poprowadzona podzwę, jeż 

+) wóątjestrównoboczmy, a ego obwód jest równy 18, 

b) trójkąt jest prostokątny równoramienny, a jego ramiona mają długość 3. 


4,27. Boki wójta mają długość: cm, 12 cm, 15 cm. Obie odległość środka 
iętkości tego trójkąta 

a) od dwóch jego krótszych boków, 

1) od wierzchołków teo trójkąta. 


4.28. Obicz długości środkowych trójkąta, którego boki mają długość: 16 cm, 
17 em, 17m. 


©'4,29. W trójkącie AC poprowadzono środkową AD. Purkt £ jes środkiem od- 
inka AD. Półorosta CE * przecina bok A8 w punkcie P. Wykaż, że |P = 2)47, 


D 4.30. W trójkącie ABC poprowadzono środkową AD. Wykaż, że jeśli suma miar 
kątów DAC | ACB jest równa mierze kąta ADC, to trójkąt DBP jest równoramienny, 


P'4,31. Trójkąt ABC jest równoboczny. a jego bok ma długość o, a > 1. Punkt O 
należy do boku AC oraz [AD] = 1. Na przedłużeniu boku BC poza punkt C leży 
punkt P. Wykaż, że jeśli [EP = 1, to wójkąt DI jest równoramienny. 


4,32, Boki trókąta ABC mają długość: 8 em, 10 em, 12 cm. Trójkąt A,B,C, jest 
padobny da trójkąta ABE w skali 2. Obicz obwód róąta A,B,C, 


4,33, Trójkąt A8, 
obwód trójkąta ASC jest mniejszy od obwodu trójkąta A, 


est podobny do trójkąta ABC w skali 1,25. O ile procent 
2 


4.34. Boki rójąta ABC mają długość: [BC] = a, [AC] = b, [AG = c. rókątA,8,C, 
jest podobny do trójkąta ABC, jego boki mają odpowiednio długość: |8,C,| = a + 4, 
IMG] =b +6, |A, 
Da) Wykat, tea: b se «2: 
») Wiedząc dodatkowo, że obwód trójkąta ABC jest równy 27 cm oblicz skalę 
podobieństwa trójkąta A,B,C, do trójkąta AC. 


4.35. Boki trapezu ABCD, AB |C, mają długość: [AG] = 21 cm, [BC] = 8 cm, 
|cj — 14cm, [AO = 5 em. Proste AD i BC przecinają się w punkcie P. Oblicz ob 
wód rjkąta A8P. 


4.36. Podstawy trapezu mają długość 4 cmii 12 m a jego przekątne mają dlugość 
10 cm oraz em. Oblicz długości odcinków, na jakie punkt przecięcia przekątnych 
elite przekątne. 


4.37. W wójącerównoramiennym boki mają długość: 18 em, 15 cm, 15cm. 

4) Obie odigłośi rodka wysokości poprowadzone na podstawę od boków tego 
*rójąta. 

3) aka est odległość spodka tj wysokości od ramion trójkąta? 


438. Woda wok wójta reke e równ mrau 
m 3: Oi obwód eo wj. 
4.39. Wysokość trójkąta prostokątnego poprowadzona na przeciwprostokątną 


del ją na odcinki, których długości pozostają w stosunku 9: 16. Wiedząc, że ob: 
wód trójkąta jest równy 30 em, oblicz długości przyprostokątnych. 
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4.40. W trójkącie ABC, w którym |<ACH] -30" oraz |AC|<|BCj zaznaczono środek 
ciężkości 5 I spodek D wysokości CD. 
a) Wykat, że jeśli [A0| = 3orax|B0) =6, to odcnek DS jest równoległy do boku AC, 
2 jego długość jest równa 43. 
2) czy odcinek DS były równoległy do boku AC, gdyby |AQ| = 
Odpowiedź zasadni. 


a [DB = 67 


P.4,41. W trójkącie ABC bok A8 jst najduższy, Na boku A8 zaznaczamy punkty C, 
1; w taki sposób, że AC = |ACjoraz |BCj = [BC], Wytał, że je |4C,CC|=407, 
to |sacej «100. 


D'4,42. W trójkącie prostokątnym A8C, |<C|=90', poprowadzono wysokość CD. 
Wykaż, że: 
3) lej = ae |aoj 3) lec = aaj-|ooj 

4.43. W trójkącie prostokątnym ASC, symetralna przeciwprostokątnej BC 
przecina przyrostolątną A8 w punkcie P» Wyka. że jes [AF]: Pa = 1 3, 
tolacj-|acj=1: 48. 


D'4,44. W trójkącie ABC poprowadzono środkowe BD | CE, które przecięty się 
w punkcie 5 Wykaż, że: 
+) porost 45 dil odcinek DE na połowy, 
1) prosta równoległa do odcinka DE i przechodząca przez punkt $ dzieli boki AB 
JAĆ w stosunku 2:1 lczą od wierzchołka A, 


9 adegtość punktu od dowolnego boku est równa 4 wysokości poprowadzonej 
ma ten bok, 


4,45. W trapeie ABCD podstawy AG | DC mają odpowiednio długość a | b, gdzie 
a > b. Ramiona AD I BC przedłutono do punktu P. Punkty £ I F są odpowiednio 
środkami ramion AD | BC. 


3) Korzystając z twierdzenia odwrotnego do twierdzenia alesa wyka, że ED AB. 
3) Korzystając z wniosku z twierdzenia Talesa wykaż, że [0] 


2 


4 Niech przeątne AC 180 przecinają odcinek ED odpowiednio w punktach KIL. 
a-b 


Wyka, że punkty Ki L są środkami tych przekątnych oraz KJ 


Okrąg. Położenie prostej i okręgu 
146, Nasticj okrąg zanac na nim punkty A, 8 LC. 


a) ile cięciw I ile łuków wyznaczają te punkty? Wskaż te cięciwy I łuki. 
b) lecąc le tuków wyznaczają cztery orkty położone na okręgu? 


W kole poprowadzona średnicę AB | cęciwę AC. Wiedząc, że BC LAC 
1|Bej = 7 em, oblicz odiegioś cięciwy AC 0d środka kola. 


4,48, Odeinek A8 jst cęciwą okręgu o promieniu 25 em. Wiedząc, że |A8] = 8.em, 
oblicz odległość tej cięciwy od środka okręgu. 


4.49. Promień okręgu jst równy 17 em. Oblkz dlugość cięciwy tego okręgu, która 
znajduje się w odległości 8 em od środka okręgu. 


4.50. Cięciwa CD okręgu jst równolegla do średnicy AB, a odległość między nimi 
jest równa 5 cm. Wiedząc że różnica długości tych cięciw jest równa 2 cm, oblicz 
długość tego okręgu. 


4,51. Gęciwa CD okręgu jest prostopadła do średnicy AB | pzedina ją w punk 
ci P wstosunku9 : 1 Wiedząc, że odległość punktu P 08 środka okręgu jest równa 
46m, obi: 

+) długość okręgu )) augość cięciwy CD. 

4.52. Wyrał w procentach (e dokładnością 60 15), jaką część okręgu stanow! łuk 
okręgu o promieni jeśli długość huku jst równa. 

)r=3emd=nem »)r=5em,d=20cm 
gr=nemd= sem 4r=025ndmd=Gem 

e) r = (i dm,d=Vilx dm 1) r=04m,d="5xdm 


4.53, Dany Jest promień r okręgu o i odległość d środka okręgu 0 od proste k. 
stal położenie prostej k oraz okręgu o. 


a) r=,d=283 Hr=md=9* 
OSZCZ 4) r=logf,d=3 
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4.54. Wskaż na rysunku obok trzy 
ary odelnków równej długości wiedząc, 
e proste AC, EC, BD są styczne do okrę. 
u odpowiednio w punktach A, £, F. 


4.55. Proste AF, AD | BC są 
styczne do okręgu. Wiedząc, że 
[Ao = 17 em, oblicz obwód trój- 
kąta ABC. 


4,57. Miara kąta utworzonego przez dwa promienie okręgu jest równa a. Pod 
jakim kątem widać ten okrąg z punktu przecięcia stycznych do okręgu, poprowa- 


dzonych z końców tych promieni, jeśli 
a) amas" b) a=60* da=10* das 


4,56. Okrąg na rysunku obok jest styczny do wszystkich boków 
wójta ABE, w którym IA] = |], 

tach D, E, F. Wiedząc, że |AG] - 15 cm oraz [BC] - 19,5 cm, 
bi długość odinka FC. 


U 


4.58, Z punktu A poprowadzono ówie styczne do okręgu ośrodku O | promieniu 
3 em. Odcinek AO ma długość 9 cm przecina okrąg w punkcie P. Oblicz odległość 
punktu P od tych stycznych. 


D.4.59. Z punktu A poprowadzono dwie styczne do okręgu o środku O | promieniu 7. 
Półprosta AO * przecina okrąg w dwóch punktach P 1 Q. Wykaż, że jeślodleglość 


punktu Q od poprowadzonych stycznych jest dwa razy większa niż odległość punk 
tu P od tych stycznych, to r = >|Ap]. 


4,60. Do danego okręgu poprowadzono styczną tak, że końce A, B średnicy tego 
okręgu są odległe od stycznej © 25 em 0 15 em. Obicz promień tego okręgu. 


4.61. Dany est okrąg o promieniu r I prosta, które odległość od środka okręgu 
est równa d. Zbadaj położenie prostej k I okręgu o w zależności od a. 
a)r=a,d=a-3 b)r=a,d=8-0 
dr--ad=6+a dr=a-1d=0+1 


wzajemne położenie dwóch okręgów 


4.62. Określ wzajemne połotenie okręgów o (A,r:) 10 (8, r, jeśli [AG] = Bora 


jn r=2 Hr 11:=5 
9 n=5.5=365 dn=Sr=13 
ECTEŃ UZATEN: 


4.63. Dwa okeęgi są styczne zewnętrznie. Odległość między ch środkami wyno- 
3112 em. Wyznacz promienie tych okręgów, wiedząc, że: 

4) jeden z nich jest o 2 em dłudszy od drugiego, 

3) jeden nich jest trzy razy krótszy od drugiego. 


454. Dwa okre s styczne wewnęezie. Oiegiość między ch rodkami jes 
rien 36m, Wynacpromiere ych okręgów Jl 

+) Jeden ich jest da aty krów 0d drugiego, 

b) suma długości promieni jest równa 17 cm. 


4,65. Wyznacz promienie okręgów wiedząc że, góyby te okręgi były styczne ze- 
wnętrznie, to odległość między ich środkami byłaby równa 15 cm; a gdyby te okręgi 
były styczne wewnętrznie, to odległość między ih środkami byłaby równa 3 cm. 
Wyznacz promienie tych okręgów. 


4,66, Trzy okręgi o promieniu r są styczne zewnętrznie, każdy do dwóch pozosta: 
tych. Wyznacz długości boków I miary kątów trójkąta, utworzonego przez punkty 
styciności. 


4.67. Dwa okręgi o(A, i o(8, r.) są styczne zewnętrznie do siebie | oba są stycz. 
ne wewnętrzne do okręgu o(€ r). Obwód wókąta AB wynosi 25 em. Obi 


4,68, Dane są dwa okręg współśrodkowe. Cięciwa większego okręgi jest styczna. 
do mniejszego okręgu, a jej długość jest równa 30 em, Oblicz promienie tych okrę- 
ów wiedząc, że różnią się 09 em. 
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4.69. Dane są dwa okręgi o(A, r.). o(8, r,) takie, że: 
4) 682.153, Aj =k 

A) n=krz= k-1AB]=$ 

4 183,2, JAej 
4 ne 5-kri= A 1,86] 2 
Okiel połoenie okręgów w zależności od wartośc parameru k 


4.70. Done są dwa okręgi o(A, 3) orazo(8, m —) Odegość między ich środkami 
jes równa . Wyznacz wszystkie wartości m, dla których e okręgi mają; 
2) ieden punkt wspólny 1) dwa punkty wspólne. 


471. Odległość między środkami dwóch okręgów jest równa 9, a promienie tych 
„okręgów są równe: $— o oraz 2a. Wyznacz wszystkie wartości a, da których oba 
Okręgi mają co najmniej jeden punkt wspólny. 


4.72. Owa okręgi o promieniach rówych 2 em | 3 cm są styczne zewnętrznie, 
Dwie proste, z których każda jest styczną zewnętrzną obu okręgów, przecinają się 
w punkcie A. Oblcz odlegość punktu A od środka mniejszego okręgu. 


4.73. Dane są ówa okręgi o(A, 8) io(8, 12). Odcinek AB ma długość 25 przecina 
się ze styczną wewnętrzną tych dwóch okręgów w punkcie C, Oblicz odległość 
punktu € od punktu B. 


4.78. Owa okręgi o(0, 3) (0, ) są ra 2 
ią zewnęrne Pont A 18 4 porami 

styczności cręgu 0 rud O, z dwiema stycz 
mni wewręr yi o ośw Wiedząc l 
0,8..0;A, oblicz |0,0.]. 


4.75, Dwa okręgi o promieniach równych 5 18są styczne zewnętrznie w punkcie P. 
Prostak jst styczną zewnętrzną obu okręgów odpowiednio w punktach A | 8. Pro- 
sa it styczną wewn cu okręgów przaina łą  protą w paca C, 
Oblicz: 


+) długość odinka AB 1) długość odcinka CP. 


7.4476. Na rysunku obok ówa przystające okręgi 0: 
103 5ą styczne zewnętrznie w punkcie O jednocześ- 
nie styczne wewnętrznie do okręgu o(0, r). Wykaż, 
że okrąg o, styczny zewnętrznie do okręgów 1, 0; 
i jednocześnie styczny wewnętrznie do okręgu o(0, r). 


ZEŃ 
ma promień równy. Q23 
D.A,71 Prze punkt wspólny dwóch przedających sę okręgów o środkach 0, 10, 

poprowadzone siacną równoleg do prostej 0,0, Przecięła ona jeden dka 


w punkcie A, natomiast drugi -w punkcie B Wytaż że |90,|=ŻJAB. 


Koła i kąty 
14.78. Dac jast okrąg o doda w Gacie O. Koryta z dnych ra rysunku, 


wyznac miarę ką c: 
5) D 


9 AU 4 | 
e 
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4.79. Dany jest okrąg o środku w punkcie O | posta k styczna do tego okręgu. 
Korzystając z danych na rysunku, wyznacz miarę kąta a. 


SO 
oj 


4.80. Dany jest okręg 0 środku w punkcie O. Korzystając z danych na rysunku, 
wytnacz miary kątów trójkąta ABC. 


MW EYTZ. 
OG 


4.81. Dany jest okrąg o środku w punkcie O. Korzystając z danych na rysunku, 
oblicz a. 


4,82.. Oblicz miarę kąta środkowego opartego na łuku okręgu o promieniu jel 
długość tego tku jest równa d. 

r=żd=x H radze or=4d=Sr 

4 r=5d=3x er-6,4-6 r=a,d«40 


4,83. Dany jest okrąg ośrodku w punkcie O | promieniu r. Oblcz długość łuku, 
na którym jest oparty kąt środkowy a w tym okręgu, jeśli 

a) r=15,a=72* br=10a=2166  qdr=da=13" 
dr=ma=106  edr=ia=zm* 


4,84, Purkty P,, P;, PP, Pu, P, PP, P, należą 
do okręgu i dzielą okrąg w danej kolejności na dziewięć 


Huków równej długości bicz: 
2) |<aBe] 4) IsAAAJ 
9 sza] 4) RBP. 


4.85, W okręgu o promieniu r kreśiny średnicę AB oraz taką cięciwę AC, 
że [AC = r. Jaką częścią okręg jest łuk CAB? 


4.86. Punkty A, 8, C należą do okręgu. Widząc, że kąty trójkąta ABC są równe: 
|saj--30',|sef=a5', |acj=105*, obca stosunek dugoci łuków, na jakie punkty 
1.8, € podielty okrąg. 


4,87. Punkty A, 8, C dzielą okrąg na trzy łuki których stosunek długości wynosi 
51617. Oblicz miary kątów trójkąta ABC. 


14.88, Cięchwy AB | CD są różnymi średnicami jednego okręgu. Wykaż że czwo- 
rokąt ABCO jest prostokątem. 


4,89, Wewnątrz równoległoboku narysowano dwa półokręgi: średnicą jedne- 


0 jest krótszy bok, a średnicą drugiego — dłuższy bok równoległoboku. Wykał, 
te punkt przecięcia tych półokręgów różny od wierzchołka równoległoboku należy 
do jedne z przekątnych tego równoległoboku. 


D 4.90. Dwa okręgi przecinają się w punktach P i Q. Poprowadzono średnicę PA 


w pierwszym okręgu oraz średnicę PB w drugim okręgu. Wykaż, ze punkty A, Q, 
8 są współiniowe. 
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4.81. Cięciwa CD okręgu jest równoległa do średnicy AG. Wyłał, że różnica miar 
kątów ACD i CDA jest równa 90*. 


4.92, Na rysunku obok dany jest okrąg o środku w punke 
cie O oraz kąty środkowe: a I  Wytaż, że jeśli a = 80% 
1B=507, to OC||AB. 


4.93. Dwa okręgi o równych promieniach przecinają sę w punktach A 1 B w taki 
sposób, że jeden przechodzi przez środek drugiego. Przez punkt A poprowadzono 
sieczną tych okręgów, która przecięła okręgi w punktach C iD. Wyłał, ze punkty B, 
€, D są wierzchołkami trójkąta równobocznego. 


D4,94. Dane są dwa kąty wpisane, oparte na tym samym łuku. Wykaż, że dwusiecz- 
me tych kątów przecinają się w punkcie należącym do okręgu. 


D4,95. Trzy okręgi o środkach O, 0,10, prze- 
<inają się w punkcie A. W okręgach tych z2- 
anaczano kąty wpisane af, y-jakna rysunku 
obok. Wykaż, że a + B+ y= 180. 


D 4.96. Cięciwy 48 | CD okręgu przecinają się pod 
kątem 455. Wykaż że |<COA|+|<DOB(- 90. 


D.4497. Proste A8 |AC sąstycznewpunke 
tach B 4 € do okręgu o środku w punk- 
ie O. Punkt D leży nauka BC, wenątz 
Wójkąta ABC, jak na rysunku poniej. 
Wyłaż, że suma |<A80)+|<ACDJ_ jest 
stala (tan. nie zależy od położenia 


punktu O na łuku BE). Czy teza będzie prawdziwa, jeśli punkt D będzie leżal 
ma luku BC na zewnąta trójkąta ABC? 


Twierdzenie o stycznej i siecznej 


4.88. Z punktu P poprowadtono styczną do okręgu 
w punkcie A ora sieczną, przednającą okrąg w pure 
tach B I € Jak na rysunku obok Wiedząc, że [PB = 1em 
oraz |BE| = Bem, oblicz [PA 


4,98. Przez punkt P poprowadzono styczną do okręgu w punkcie A | sieczną, 
przecinając ten okrąg kolejno w punktach 8 i C. Wiedząc, że |A| = 8 cm orat 
|P6j = em, oblicz długość cięciwy BC. 


4.100. Przez punkt P leżący w odległości 11 cm od środka okręgu, poprowa- 
too icz, która przeca ten krą kiejno w ponkach A | 5. Wierąc, 
be | Ag = em, bicz promień ego okręgu. 


4.101.. W okręgu poprowadzone dwie cięciwy AG | CD, które przcięł się w punk 
dep. Wiedząc, że [AP = 10 em, [BP] = 4 cm ora | = 25 em, oblcz [F). 


4,102. Punkt P przecięcia cięciw AB i CD okręgu dzie cięciwę AG na odcinki 
długości 8 em I 3 em. Wiedząc, że [c PD « 3: 2, oblicz długość cięciwy CD. 


4.403, Zpuńktu P poprowadzono styczną do okręgu w punkcie A | dwie siczne: 
jedna zawiera średnicę okręgu | przecina okrąg kolejno w punktach | C; druga 
przecina okrąg klejno w punktach D | £. Wiedząc, że JAP = 24, [Pó = 18 oraz 
|Po| :|oej = 3: 1, obi: 

») promień okręgu, 

długość odenka PE. 


4.104. Punkty A,B, € należą do okręgu Styczna do okręgu w punkcie A przecina 
półprostą CB" w punkcie P. Wytaż, że jeśli 6: BC] = 1:3, to|PAj: PC = 1:2. 


D.4.105. Punkty, 8, € należą do okręgu. tyczna do okręgu w punkcie A przecina 
półprostą CB" w punkcie P. Wykaż że je |) X] = 3:5,to aj : |a| 
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4.406, ha rysunku obok punkty A, 8, C nale- * 
żą do okręgu oraz [AB = [AC], Średnica AD za- 
wiera wysokość A£ trójąca ABC. Wiedząc, że 


|AEj = 12 cm oraz |ED| = 3 em, oblicz długości P 
boków tego trójkąta. 

4.107. Na rysunku obok boki AB | BC trójkąta ABC ę 

sa styczne dx 


w 
równa 5. Okrąg przecina bok AC kolejno w punktach PQ. 
Wiedrąc, te |PQj=|PCj= 2/2, oblicz: 


+) pronień wę, LĄ 
b) długości odcinków, na jakie punkt £ dzieli bok BC. 5 

4.108. Środek O okręgu o promieniu 15 cm jest jednocześnie środkiem odcin- 
ka AB, któro długość est ówna 50 em. Prez puki A poprowadzona tYzną 
do okręgu w punkcie. Odcinek CB przecina okrąg w punkcie D. Obic (CD i |D8], 


4.108. Dwa okręgi są styczne wewnętrznie 
wpuniceA, przy czym mniejszy okrąg przecho- 
dzi przez punkt O, będący środkiem większego 
okręgu. Przez punkt O poprowadzono siecz- 
mą mniejszego okręgu, któa przeięła mnie 
szy okrąg w punkcie 8, a większy w punkcie C. 
Styna do okręgu w punkcie A przecina się 
ata sieczną w punkcie P Wiedząc, że |0ej= /5 
or [A]-10, obie: 


2) promień większego okręgu, 
e) długość cięciwy AB mniejszego okręgu. 


4.110. Na rysunku obok okręgi środkach 
0, 10, przecinają się w punktach A i Q oraz 
punkt O, należy do cięciwy AQ. Z punk- 
tu, leżącego na prostej AQ, poprowadzono 
styczną do okręgu o środku O, w punkcie 
Prosta PO, przecina okrąg w punkcie 8. Wie- 
ic, że |PA| = 8, [Poj = 6 oraz ec] = 12, 
obi |0,0,| 


DALI. Punkt A należy do prostej prze- E 

chodzącej przez punkty przecięcia dwóch © 

okręgów o, i o,. Z punktu A poprowadzo- 

mo styczną do okręgu o w punkcie B oraz 

stycane do okręgu 0, odpowiednio w punk 

tach D | € — jak na rysunku obok. Wy- 

każ, te jek |4DBA|=807 oraz |<ACD|=70", 

to trójkąt ABC jest równoboczny, | 


Symetralne boków trójkąta. 

Okrąg opisany na trójkącie 

412. W trójąci ABC, w którym [AC] > [BC spodek wysokości die bok 
ma odcinki AD i DB w taki sposób, że [AD : |DSj = 3:1. Symetralna boku AB 


przecina bok AB w punkcie £ 2 bok AC w punkcie. Wiedząc, że [Ef = 2d cm, 
„oblicz |Dl. 


4.113. W tójące ABC bok AB ma dłgość 16.em. Puk D js spodkiem wy- 
sókości poprowadzone z wierzchołka €. Symetralna boku A8 przeca bok CB 
wpuneie P taki sposó te f*|Pó - 1:2 Wiedząc, że odcinek te symetranej 
zawarty w trójkącie mia długość 6 em, bicz 

2) wysokość CD, 

)) obwód wójąta ABC, 

4) odtegtość punktu 0d wierzch 3, 

4) odległość punktu D od boku AC. 


4.114. Symetrlne boków wrójiąta prostokątnego przecinają się w punkcie odie- 
zlym od wierzchołka kąta prostego © $ em. Wiedzą, że długości przyprostokąlnych 
pozostają w stosunku 3 :4, oblicz obwód tego trójkąta, 


4.115. W trójkącie prostokątnym przyprostokątne mają długość 2 cm I 6 cm. 
Oblicz stosunek długości odcinków, na jakie symetralna przeciwprostokątnej dzieli 
dlutszą przyprostekątną. 


4.116. W trójkącie prostokątnym ABC, w którym |<CX8j=90',symetralna boku AG 
przecna te bek w punkcie D, zaś bok C w punkcie £. Wiedząc, że |Ag| — 42 em 
oraz | = 28 em, oblicz obwód trójkąta AC. 
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4117, W róiące równoramiennym ABC ką przy wierzchołku C jes równy 120*. 
Spmetrane boków trójkąta przecinają się w punkcie P. Wiedząc, że [| = 4 em, 
obi długości boków trópąta ABC. 


P'4.118. Na wókące ostrokątnym ABC opisano okrąg o środku 5, Wyka, e: 
3) Jeśli punkt Ś należy do jednej z wysokości rótąt, to ten trójkąt Jest równo: 
ramienny, 
3) jedli punkt 5 dzieli wysokość wrójkąa w stosunku 2: , cząc od wierzchołka 
tróiata, to ten trójkąt est równoboczny. 


4.119. Dane są długości boków o, b, c trójkąta. Jak jest położony względem tego 
trójkąta środek okręgu opisanego na tym trójkącie, jeśli: 

+)0=13,b- 2,c-5 

4)0=5,b=6, 


4.120. Obicz promień okręgu opisanego na trójkącie równoboczny, którego. 
boki mają długość 6 em. 


4.121. Wysokość wójkątarównobocznego jesto 3 cm dłuższa od promienia okrę- 
u opisanego na tym trójkącie. Oblicz długość boku trójkąta. 


4.122. Oblicz promień okręgu opisanego na trójkącie prostokątnym, którego przy- 
prostokątne mają długość: 
a) żemi2em 


b) 2iemi7em 9 soemiit em, 


4.123. promień okręgu opisanego na trójkącie prostokątnym jest równy 6 em. 
Oblicz odległość środka ciężkości ego trójkąta od wierzchołka kąta prostego. 


4.124. W trójącie prostokątnym jedna z przyprostokątnych ma dlugość 65 em, 
a wysokość poprowadzona z wierzchołka kąta prostego jest równa 60 em. Oblicz 
promień okręgu opisanego na tym trójkącie. 


4.125. W trójkącie prostokątnym wysokość poprowadzona na przeiwprostokątną 


gotta tn Sa tj wra wdw 1) em odd pów 


prostokątnej Oblicz: 
3) promień okręgu opisanego na tym trójkącie, 
*) długości boków tego trójkąta. 


4.126. Nawójkącie prostokątnym opisano okrąg o promieniu 10. Wiedząc, że wy- 
sokość tego trójkąta poprowadzona na przeciwprostokątną jst równa 8 em, oblicz 
długości boków tego trójkąta. 


4.127. W pewnym wójkącie kąt przy wierzchołku A jest dwa razy większy od kąta 
przy wierzchołku B. Wyznacz stosunek długości boków tego trójkąta, jeśli środek 
okręgu opisanego na trójkącie ABC- 

4) należy do boku AB b) należy do boku BC. 
4.128, Na trójkącie prostokątnym opisano okrąg o środku w punkcie O. Przeciw- 
prostokątna tego trójkąta ma długość c, € > 0. 

Da) Wyka, że odległość punktu O od punktu 5, będącego środkiem ciężkości tego 

twójiąta, est równa ©. 


)) Wyznacz promień teo okręgu wiedząc, e odcinek 05 jesto 1 em krószy 
od przciwprotokątnej. 


4.129. W trójkącie równoramiennym A8C podstawa A8 ma dlugość 86m, a ra 
miena BC i AC —15 em. Sprawd, zy wóką jest osrkątny, czy ozwartoątny 
Obie: wytokość CD tego wójąca. stępnie wyanaz promień okręgu opisanego 
na tym trójkącie na dwa sposoby: 

+) korzystając tyko z twierdzenia PRagoasa, 

3) korzystając podobieństwa odpowiednich sójątów prostokątnych 


4130. W trójkącie równoramiennym ASC podstawa AB ma długość 16 cm, a ra- 
miona BC i AC — 10 em, Sprawdź, cy trójkąt jest ostrokątny, czy rozwartokątny. Ob- 
licz promień okręgu opisanego na tym trójkącie na dwa sposoby, jak w zadaniu 4.125, 


4.131, Dane s długości boków trójkąta równoramiennego. Obie promień okrę- 
u opisanego na tym trójkącie, 
2) 25em, 25m, em 2) 61 em, 61 em, 1206m 
4.132. W trójkącie ostrokątnym ABC boki AC i 8C są równe mają długość 4/5. 
Wiedząc, łe promień okręgu opisanego na tym trójkącie jet równy 5 ob [8]. 


4.133. Symetralne boków trójkąta równoramiennego przecinają się w odległo: 
4 12,5 em od wierzchołka przy podstawie i w odległości 10 cm od ramion trójkąta. 
Oblicz długości boków tego trójkąta. 
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PD'4.134. Wytaż, e jel promień okręgu opisanego na trójkącie równoramiennym 
Jest równy długości ramion tego trójkąta, to stosunek długości ramienia do długości 
podstawy tego trójkąta wynośi 1:43. 


4.135. Trójkąt ABC jst równeramienny, JC) = [X], Wysokość poprowadzona 
na podstawę est równa h. Na tójącie ABC opisano okrąg o promieniu R. Wyłał, 
b jeśli odległość środka tego okręgu od ramienia BC jest równa [BC oh : R =2: 5. 
Czy trójkąt ABC jes ostrokątny czy rozwarokątny? 

4.136. Postawa jka równoramiennego ostrokątnego ma długość 4 Promień 
kręgu opisanego na tym tójącie jest równy 3. Obi wysokość h tego trójkąta 


Poprowadzoną na podstawę oraz odlegość d środka okręgu od ramion. 


4.137, Podstawa wótątarówneramiernego ma długość 28. Środek okręgu 


opisanego na tym trójkącie leży w odległości 8 od ramion. Obicz: 
a) długość ramion trójkąta, 
b) pramień okręgu opisanego na tym trójkącie. 


Dwusieczne kątów trójkąta. 
Okrąg wpisany w trójkąt 


4.138. W trójkącie równoramiennym ABC, |AC] 
tworzy z bokiem BE kąt 1207. Wyznacz kąty trójkąta A 


Ej, dwusieczna kąta BAC 
Roza dwa przypadki, 


4.139. W trójącie ABC odcinek AD dwusiecznej kąta BAC ma długość taką, jk 
bok AB. Wiedząc, te |4BAC|=-108', oblicz miary pozostałych kątów trókąta ABC, 


4.140. W tróiącie kąty s równe: 207, 60*, 100*. Poprowadzono dwusieczne ką: 
tów tego trójkąta. Oblicz miary kątów powstałych w ten sposób sześciu trójkątów. 


4.141. W wójąt równoramienny ABC wpisano okrąg o środku O. Wiedząc, 
że |iA0) 1307 obi miary kątów tego trójkąta. 


4,142. Katy trójkąta ABC są równe: 50", 607, 70*. W trójkąt ABC wpisano okrąg. 
Punkty styczności wyznaczają wierzchołki trójkąta KLM. Wyznacz kąty trójkąta KLM. 


4.143. Kąty ójkąta ABC są równe: 50". 60', 70". Na trójkącie ABC opisano okrąg. 
Przez punkty A, 8, € poprowadzono styczne do okręgu które przecięty się kolejno 
w punktach K, LM. Wyznacz kąty trójkąta KLA, 


4.146, W wójt ABC wpisano okrąg, Punkty DE, F są punktami styczności tego 
okręgu odpowiednie z bokami AB, BC | AC. Wiedząc e |AQ| = 5 em, DE] = 4 cm 
ora |] » 3 em, obiczoowód róiąta ASC. 


4.145. Wirójątrównoramietmy ABC wpisano okrąg Wiedząc, e [AC] » |C| = 16m 
oraz [AB] = 12 cm, obli długości odcinków, na jakie punk styczności podzieli 
bok AC. 


4.146. Wyznacz promień okręgu wpisanego w trójkąt równoboczny, jeśli: 

4) boki trójkąta mają długość 10 em, 

) wysokości rjkata przecinają się w punkcie, którego odległość od wierzchołków 
jest równa 5 cm. 


4,147. Promień okręgu opisanego na trójkącie równobocznym jest 4 cm dłuższy 
od promienia okręgu wpisanego w ten trójkąt. Obicz obwód tego rójkąta. 


4148. Wyznacz promień r okręgu wpisanego w tróiąt prostokątny równora- 
mienny, jek 

2) promień okręgu opisanego na tym trójkące jest równy 3, 

3) różnica długośc pzyprostokątnej i jest równa 1+ 42. 

4,149. W trójkąt prostokątny o przyprostokątnych długości 3 m | 4 cm wpisano. 
okrąg Oblicz długości odcinków, na jaki punkty styczności podielty boki tego 
arójkąta, 


4,150. Oblicz promień okręgu wpisanego w trójkąt prostokątny którego przypro- 


stokątne mają długość: 
») 6emisem 3) Seml15em 
e 12emi5em 4) z emiacm. 


4.151. Oblicz promień okręgu wsisanego w trójiąt prostokątny równoramierny, 

m 

2) preciwprostokątna tego trójkąta jest rówma 4 em, 

) odległość środka okręgu 0d wierzchołka kąta prostego jesto 1 cm dłusza 
od tego promienia. 
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D'4.152. Wykaż, że suma promienia okręgu opisanego na wójkącie prostokątnym 
1 promienia okręgu wpisanego w ten trójkąt jest równa średniej arytmetycznej 
długości przyprostokątnych tego trójkąta. 


4.153. Oblcz promień okręgu wpisanego w trójąt prostokątny wiedząc, że ob- 
wdowa wyn 0 ema promień rę oponę na tym kac ja 
równy 6,5 cm. 


4.154. Obwód trójkąta prostokątnego jest równy 56 em. Na trójkącie opisano 
okrąg I w trójkąt wpisano okrąg, Oblicz promienie tych okręgów wiedząc, że Ich 
różnica wynos 9,5 cm. 


4.155. Done są długości botów trójkąta cównoramiennego. Wyznacz wysokość 
tego trójkąta poprowadzona na podstawę Następnie oblcz promień okręg wpisa- 
nego w te róą, korzystając z twierdzenia o odcinkach stycznych iz twerdtenia 
Pitagorasa. 

2) sem, Sem, Gem 8) 13cm, 136m, 24m 
4.156. Dane są długości boków trójkąta róworamiennego. Wyznacz wysokość 
tego trójkąta poprowadzona na podstawę. Następnie obicz promień okręu wi. 
Sanega w ten trójkąt, korzystając podobieństwa odpowiednich rójktów. 

+) sem, 5em,sem 2) 25m, 25 em, 14em 


4.157, W wójącierównoramiennym ABC, w którym |A| |], wyzokość CD 
jest równa 18 cm. Wiedząc, że promień okręgu wpisanego w ten trójkąt jest rów- 
my em, ob długości boków tego kąt 


4,158. Podstawa AB wójkąa równoramiennego ABC ma długość 12m. Promień 
„okręgu wpisanego w ten trójkąt jest równy 3 em. Oblicz długość ramienia tego 
trójkąta. 


4.159, Boki trójkąta mają długość 4 em, 5 em, 6 em. Oblicz długości odcinków, 
na jakie dwuseczna największego kąta trójkąta dzieli bok, leżący naprzeciw tego ką 


4.160. Różnica długości dwóch boków trójkąta jest równa 6 cm. Dwusieczna kąta 
leżącego między tymi bokami przecina trzeci bok wójkąta w stosunku 3 : 1 Oblicz 
długości tych dwóch boków. 


4.161. W trójącie równoramiennym poprowadzono śwusieczną kąta przy pod- 
stawie, która podzicika ramię na dwa odcinki mające długość: 4 em 16 cm Oblicz 
ługość podstawy tego trójkąta. Rozważ dwa przypadki. 


4.162. W twójącie równeramiennym ABC, w którym [AC] 
no dwusieczną kąta BAC, która przecięła bok BC w punkcie O oraz [ED = 


1 boj 


3) Obiez dtuzość podstawy AG. 
2) Wiedzą dodatkowo, że odcinek DE est wysokością róiąta ABD, bic [AE [BE 


4.163. W trójkącie równoramiennym boki mają długość 12 em, 10 em, 10 em 
W trójkąt wpisano okrąg. Obicz długości odcinków 

a) ma jakie punkt styczności okręgu z ramieniem dziel to ramię, 

b) na jake dwusieczna kąta przy podstawie drieli pzeciwiegie temu kątow ramię. 


4,164. W wójkącie prostokątnym przyprostokątne mają długość: 12 cm I 9 em. 
W trójkąt wpisano okrąg, Oblicz długości odcinków: 

2) na jakie dwusieczna kąta prostego dzie przeciwprostokątni, 

) majakie punkt styczności kręgu z przeciwprostokątną dietę przedwprostokątną, 


4.165. W wójącie prostokątnym ABC kzty ostre s równe |<gj=-20 |acj=60". 
Dwusieczna kąta ACB przeca bok AB w punkcie D. Wiedząc, że [Ad = 3, oblicz: 
2) długość odceka CD, 

b) promień okręgu opisanego na tym trójkącie, 

4) promień okręgu wpisanego w ten trójkąt. 


4.166. Boki trójkąta mają długość: 15, 20,25. Obicz długość odcinka dwusecznej 
tego trójkąta poprowadzonej z wierzchołka: 

a) największego kąta b) najmniejszego kąta. 

4.167. W wójącie prostokątnym ówusieczna kąta prostego podziela przeciwpro- 
stokątn na odcinki długości 3 cm 4 em. bicz: 

3) długości przyprostokątnyh tego trójkąta, 

)) długość odcinka tej dwusiecznej, zawartego w trójkącie. 

4.168. W ójkąci równeramiennym ABC podstawa A8 ma dłogoś 1. Dwusieci: 
ma kąta BAĆ przeina bok BC w punkcie D, tórego odległość od podstawy AB jest 
bia 4 Wiedzą, e promień okręgu wpisanego w ten ją jes równy, obcz: 


2) długość odeinka AD 3) wysokość CE. 
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4.169. Podstawa A8 trójkąta równoramiennego ASC ma dłogość 18 m, a wyso- 
Hed BD jstrówna Ac. Dmedczn kąta BAC przeca ramię DC w panice 
icz: 


2) długość ramion AC | BC, 
b) długość odcinków BP 1PC, 
4) dlugość odcinka AP dwusecznej kąta BAC. 


D'4.170. W trójkącie równoramiennym ramię jest dwa razy dłuższe od podstawy. 
Wy, cna ba pon pęta mą w pod Ho 
og 0 ody ke wa wek porowea Poda, 
4.171. Bok AC trójkąta ABC ma długość 25 cm, a wysokość CD jest równa 24 em. 
Omenaa BE erat w ak WE kogo? 
ode 8 kaówa oe, obi 


dlugość boku AB b) dtogość boku BC. 


4.172. W wójkąt równoramienny wpisano okrąg 0 środku O | promieniu r oraz 
ma tym trójkącie opisano okrąg o środku $ | promieniu R. 


Pa) Wykaż, że jedli p oznacza odległość punktu O od wierzchołka trójkąta między 
ramionami, ad — odległość punktu S od ramienia tego trójkąta, to r-R = pd. 


b) Wiedząc, że p = 5, d- aż oma r = 25:42, obikz r 1 R oraz |05). 


4.173. W trójkąt rozwartakątny równoramienny ABC, w którym [AC = [| wp 
sano okrąg o rodku w punkcie O i promieniu równym 4 em. Punk jest purktem 
styczności tego okręgu z ramieniem AC. Symetalna boku AC przecina ten bok 
w punkcie M oraz symetrainą boku AB w punkcie $. Wiedząc, że |PM = 4,5 cm 
ora |SM| = 10 em, oblicz: 

2) promień okręgu opisanego na trójkącie ABC, 

1) długość boku AB. 


4.174, W trójkąt równoramienny ABC, w którym 
JA = c), wiano okrąg ośrodku w punkcie O. 
Punkty P | M punktami styczności tego 


SEBORZNZ A /Ń 
Siena tego okręu poprowadzona ponkta € (15 
przecina okrąg w punktach D i £, a podstawę AB 

KA 


w punkcie £- Wiedzą, łe EDJ= 410 -4, [OE] 
orz [EO = 13, oblicz: 


4) promień tego okręgu, 
) odcinki, na jakie punkt P dzieli ramię BC, 
4) odległość punktu F od punktu M. 


Test sprawdzający do rozdziału 4. 


1. W trójkącie ABC na rysunku obok kąt przy 
wierzchołku A jest równy 60". Owusieczna ką” 
ta ACB przecina bok AS w punkcie D. Jeżeli 
[El = |) tokąt ACB ma miarę: 


1.907 B.807 5 
€.700 D.60* 

2. kąt środkowy ma miarę 72* jest oparty na łuku okręgu, mającym długość dr. 
Promień tego okręgu jest równy: 

A2 Ba cs D.10 


3.. Na rysunku obok damy jest okrąg o środku O, dwa kąty 
Środkowe | kąt wpisany. Wówczas: 

Aa=lb | B.a=120% 

asi | D.a=130. 


4. Średnica AB okręgu ma długość 2. jeśli długość cięciwy BC jest równa 1, to 
A.|acj=2 8. acj- 3 c. |Acj="2 o.acd=1 


5. Dwa okręgi o promieniach R i r są współśrodko- 
w, R'>r. lącwa AB większego okręg jst styczna 
do mniejszego okręgu. Jeśli R «3, ta 
Ahej=6 / 8.Aej=9 

cjaej=12  oMej-i8 


6. Odległość między środkami dwóch okręgów jst równa 6 Jeśli promienie tych 
okręgów są równe x oraz 22, to okręg te: 

A. są rołączne wewnętrznie 8. są styczne wewnętrznie 

©. są rozłączne zewnętrznie 0. się przecinają 
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7. Na rysunku obok dany jest okrąg o środku O | kąt a 0 


dopisany do okręgu. Z danych na rysunku wynika, że: 


8. Bok trójkąta równobocznego ma dlugość a, zaś promień okręgu opisanego 
na tym trójkącie jest równy R. Wówczas: 

Aa=2R 8. o=RJ € of3=4R 0. ofi=2R 

9. Boki trójkąta mają długość: 6 em, 8 em, 10 cm. Promień okręgu opisanego 
na tym trójkącie jest równy: 

A2em 8.3cm Caen 0.5em 


10. Na rysunku obok trójkąty ASC | ADC są wpisane 
w okrąg o środku w punkcie O. Odcinek CD jest średnicą ę 
okręgu. Jeli [AC] = 2 oraz |<ABC=457, to średnica tego 
okręgu ma długość: . 
A 52 

ca na ż 

11. Bok A8 wójkąta ASC ma dlugość 24 cm. Pon przecięcia symetralnych bo- 
ków BC i AC lety w odległości 5 em od boku AB. Zatem promień okręgu opisanego 
na trójkącie ABC jest równy: 
Alem 8.12cm €.11em 0.106m 
12. W okręgu poprowadzono dwie cięciwy. Punkt przecięcia tych cięciw dzieli 
Jedną znich na odciki długości 8 cm i em, a drugą na odenk równej długośc. 
Długość drugiej cięciwy jest równa: 

A.6em B.8em 10cm D.126m 
13. W trójkącie równoramiennym ABC podstawa A8 ma dlugość 2 em. W trójkąt 
wpisano okrąg. Punkt O jst punitem styczności tego okręgu z ramieniem AC. Jeśli 
JAoj : oc] = 2:3, to obwód trójkąta ABC jest równy: 

A.12cm B.3em C.8em 0.7em 


14. W wójłącie ABC, w którym |AC| = [AC| = 36 cm, poprowadzono dwusieczną 
kąta CBA, która przecięła ramię AC w pankcie D. jedli ED) :[AD) = 4:5, to: 
A.|AB]-288em B.|AG]=40em C.JAB-d5em  D.JAG]-S4em 


15. Promień okręgu wpisanego w trójkąt prostokątny jest równy 3 em, a promień 
okręgu opisanego na tym trójkącie jest równy 8,5 cm. Suma długości przyprosto- 
kaątnych tego trójkąta wynosi: 


ASM 8.206m c.23em 0.2600 


Zadania powtórzeniowe do rozdziału 4. 


96 adw haków, 6 
(-) 
eż] | 


CA są stycznymi do danego okręgu 
odpowiednio w punktach L MK, przy 
17. Dany jest okrąg o środku w punkcie O | styczna do tego okręgu w punkcie P. 
Korzystając z danych na rysunku, obiicz c. 


<zym |CM| = x, |M6| = y, |KA] = z. 
Wiadomo, łe x + y + z = 10 cm oraż 
3 20y +2. 
Obicz długość boku AB. 
» TP 
18. Punkty A, B € należą do okręgu oaz |CA = AAC). Przez punkty 8 | € 
poprowadzono styczne do okręgu, które przeięły się w punkcie D. Wiedząc, 
1 2|aCDHJ=| ACHA, obkcz miarę kąta między ramionami trójkąta ABC, 


Za 


8 


19. Na rysunku obok punkty A, 8, C należą do okręgu 
o środku w punkcie O oraz dan są kąty środkowe ci A. 
Ds) Wykał, że jeśli = 54" i A= 72%, to OAJBC. 
b) Oblez miary kątów trójkąta ABC w przypadku, gdy 
= 503 B= 78% 
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4 Geometria paska — aręgi i koka 


D.20. Punkty A, 8, D należą do 
okręgu śtodka w pocie O. 
Sieczne AB i DO przecinają się 
w punkcie jak na rysunku 
bo Wykat ie jek | = [80, 
10 |<D04j=3scog, 


21, Dwa okręgi o(O,, 7) I o(0,, A), gie r < R, są styczne wewnętrznie w punk- 
Sde A oraz [0,0 = em. 
3) Wyznacz promienie tych okręgów wiedzą, że ih suma jest równa 10 em. 
"Db Prez punkt A poprowadzone prostą która pzecęł rmiejszy okrąg w punkcie, 
Bea Wy 100 Wt ddzkówo 1a». 
obie Aj. 


22. promienie dwóch okręgów są równe: r, - 2m - 1 rat r = 3m. Odległodć 

między środkami tych okręgów jest równa 14. 

2) Wyznacz kabę m, di której te kręgi mają jeden punkt wspó. l wyznacz 
nej leży m podj promienie tych okręgów. 

)) Bla jakich wartości m okręgi te mają ówa punkty wspólne? 


28, z punku 7 którego odłgość od rodka O kręgu jst równa 15 m, popro- 
wodzzno ic, przceąc są w poncz A |B- Wiedzą e promień org 
Jet 3 emora | AB 33 obez długość ię AB. 

1.24, Wc prostokątnym AGC narsunkucbok © 
punkt O jest środkiem dłuższej przyprostokątnej AB. 

Półka o rednicy A8 przeca przecworosokąt 

ną BC w punkcie D. Wykaż, że jeśli |A0| = |DO], to: 

3) ac» zcoj ż 
9) «e|eo-|oa«2-lacp 


25. W trójkącie ABC, w którym [AC] < [ac wysokość CO jest równa 4,5 cm. Sy- 
metralna boku AB przecina bok AB w punkcie £, a bok BC w punkcie F. Wiedząc, 
że |EF| = 3 em, oblcz |AD| : los], 


26. W wójkące prontotątym ABC przprosokątne naj go | 
JA Gem. Obie: 


3) długość odcika DE symetralnej boku BC, zawartego w trójącie ABC, 
1) dlugość odcinka CF dwusiecznej kąta ACB. 


W trójkąt ABC wpisana okrąg. Wiedząc, że [AS = 20 em, [AC] = 16 cm oraz 
|Bć] = 12 em, oblicz długości odcinków: 


2) ma jakie punkty styczności odziekty bok As, 
3) ma jakie dwuseczna kąta ACB podzeka bok AB 


28 W wąceróworamienym poprowadiono dwie ta pzy pań: 
wie która pode preciwieie ramię na odcinki długości: 7:5 ort SĘ -ko- 
tjno 0d wierchoka między ramionami trójkąta. Obcz: 

a) długość podstawy, 

3) pramień okręgu opsanego na tym wóące, 

<) promień okręgu wpisanego w ten trójkąt. 


29. w trójkącie prostokątnym spodek najkrótsze wysokości dziel przeciwprosto- 
katną w stosunku 9 16. Wiedząc, że promień okręgu opisanego na tym trójkącie 
jest równy 25 cm, oblicz: 

2) długości boków tego trójkąta, 

3) promień okręgu wpisanego w ten trójkąt 


30. W trójkącie prostokątnym najkrótsza wysokość jet równa 15, a najkrótszy 
bok ma długość 17. Oblicz: 

2) długości pozostałych boków trójkąta, 

4) promień okręgu opisanego na tym trójkącie, 

) promień okręgu wpisanego w ten trójkąt. 


31. Dane są dwa okręgi o(0,, 3) o(0,, 2) oraz [0,0] = 12,5. Wspólna styczna 
wewnętrzna tyh okręgów przecina odinek 0,0, w punkcie P. Oblcz |; i |PO. 


32. Dane są dwa okręgi styczne zewnętrznie: okrąg o środku w punkcie OI pro- 

mieniu rę = 3a oraz okrąg o rodku w punkcie O i promieniu r, = 4 — a, gdzie 

a « (0,4), Odenek 0,0, ma długość B. 

2) Obleż rt. 

b) Wiedząc dodatkowo, ie prosta 0,0, przecina styczną zewnętrzną do tych okrę- 
sów w punkcie A, oblicz |0,A|. 


33. Promienie dwóch okręgów są odpowiednie równe: r, = $— m, rs = 3 + m, 
a odległość między ich środkami wynosi m Podaj wszystkie wartości m, spełni 
jące warunki zadania. Usta w zależności od wartości m wzajemne położenie tych 
okręgów. 
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34, Dany jest odcinek A, którego długość jest równa 20, Środek O tego odcinka 
jet środkiem okręgu o promieniu 6. Z punktu A poprowadzona styczną do okręgu 


w punkcie €. Odcinek BC przecina okrąg w punkcie D. Wyka, e [ED 


35. Dwa okręgi o różnych promieniach przecinają się w punktach A | 8 Prież 
punkt 8 poprowadzono sieczną prostopadłą do cięciwy AB, która przecęla te 
okręgi odpowiednio w punktach C 10 Wykaż, e [ED| = 210,03. 


36. W wrójkącie równoramiennym ABC, w którym [AC| = [C|, wysokość CD jest 
równa 25 cm, a promień okręgu wpisanego w ten trójkąt jest równy 8 cm Oblicz 
„dugości boków tego trójkąta. 


37. Wwójkącie prostokątnym boki przyege do kąta prostego mają długość 6112. 

Na tym trójkącie opisano okrąg. Obicz: 

4) promień tego okręgu, 

3) odległość środka ciężkości trójkąt od rodka tego okręgu, 

9 odległość spodka wysokości poprowadzonej z wierzchołka kąta prostego 
od środka tego okręgu. 


38. promień okręgu opisanego na trójkącie prostokątnym jest równy 10 em. 
W trójkąt wpisano okrąg. Punkt styczności tego okręgu  przeciwprostokątną znaj 
duje się w odległości cm od środka okręgu opisanego na tym trójkącie. Oblicz 
promień okręgu wpisanego w ten trójkąt. 


39. W trójiącie ABC bok AC ma długość 10 cm. Wysokość CD dzieli bok AB 
na odcinki AD | DB. Owwsieczna kąta BAC przecina bok BC w punkcie P Wiedząc, 
że |AD| = 6 cm, |0B) = cm, obi odległość punktu P od podstawy AB. 


40. W trójkącie prostokątnym dwuśieczna kąta ostrego dzieli przeciwiegły bok 
w stosunku 2 | 3, Wykaż że stosunek promienia okręgu wpisanego w ten trójkąt 
KA 


do promienia okręgu opisanego na tym trójkącie jst równy 


| A 


jonometria kąta ostrego 
I icz wioLpokiz kli, t. 


SA: WSP AWK festjweoz w AA 


SBŃ 


5.2. Średnica AB okręgu ma długość 10 cm. Cięciwa CD, prostopadła do średni- 
cy AB, est oddalona od punktu A o 9 cm. Oblcz: 
2) tangens kąta CBA ) sinus kąta CAB. 


5.3, Obicz 
2) (ox30"-un4s'(inóo" + cosas") 

b) (31830*—ctgds*) --sin30* 

4) (VArca60* + Viecos4s f608:45-- Fian). 


5.4. W prostokącie ABCD przekątne mają duzość 4 cmi przecinają ię pod kątem 
3) 50% 8) as" 930. 
Obi odlegość punktu B od przekątnej AC. 
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5.5.. Wyznacz kąt a, a € (07, 807), wiedząc, że: Sinus, cosinus tangens i cotangens 
duaoi dana gam  qogasi. dowolnego kąta płaskiego 


5,6, W trójkącie ASC kąty przy podstawie A8 są ostre. Poprowadzono wyso- 
kość CD. Wyznacz kąty trójkąta ADC, jeśli 


») lucjeto, coj=s/3, acj»1043 
4) bjs2, |08j=6, || 88. 


5.7. Skonstruuj trójkąt prostokątny, w którym: 
3) sal=90, siej 


5.8. Dana jest jedna z funkcj trygonometrycznych kąta ostrego a. Oblicz wartości 
pozostałych funkcji trygonometrycznych tego kąta. 


2) sna=. 9 wa-2ż 


3) cosa= 4 aaa-3 


EJ 


D'5.9. Dwa kąty ostre wójkąta mają miary ai A Wyłaż, że jeśli tga=2-sina oraz 
cos = VB-cosa,, to ten rójąt jest prostokątny, a długośc jego boków pozostają 
w stosunku 1: 43:2. 


P'5,10. w wójkącie prostokątnym przypro- . 
stokątne mają długość a i b, za przeciwpro- 
stokątna ma dlugość c. Wykaż, że jeśli na- 
przeciw bok a leży kąt a tak, że tg = 2,10 


(e-e]e-©) 1 
(ero) 35 


32-ina-sin(30'-0) 
DSAA1. Wyłat, te jeśl a «(0,80 ora ga =4, to ooo 


D5.12. Wykaż, że: 
2) 185% 1825" -g650-g65 7198571 
|) ©0870" +.cos*40" +cos'50* +cos"70"=2 
4) sn*20*4 sin" 707+2:co8*20"-cos*70- 1. 


5.13, No końcowym ramieni kąta a, umieszczonego w układzie współrzędnych 
'w położeniu standardowym, znajduje się punkt P. Wyznacz odległość tego punktu 
od punktu 00 0). Następnie obicz wartości funkcji trygonomerycznych kąta a 


-o ie istnieją. 
a) Pla, 5) 4) p(-2,245) 9 P(-B, -46) 
4) P(15, -2) +) P(o,-3) 1)(-5.0) 


5.1. punkt P znajduje się na końcowym ramieniu kąta a w połoteniustandardo- 
wym. Odległość tego punktu od początku układu współrzędnych jest równa 7. WY- 
znac br wsórzęną punktu P obca fnkjewygeromrycn kata, 
Jeli 

a) P(-3), r=5, ae (180,20) 

8) P(x2), r=vB, ae (807, 1807) 

4 Pla), 1-85 ae (0,507) 

4 PlaB), 1-7 ae(zzw.260). 


5.15. Kąt a znajduje sę w położeniu standardowym. Punk Pla y) leży na koń- 
San rwa la wodę o sn Obkz wodke 
punktu P jeśli 


2) ae (0.0). nasi, 1-6 
b) ae (907, 180), coia--Ż, 1-3 


4 ae (180%,270, casa 


4) ae (270*,360'), mah, r=288. 


5:16. Kąt c znajduje się w położeniu standardowym. Punkt P(x y) wybrano. 
na końcowym ramieniu tego kąta, w odległości od punktu 0(0, 0). Obi współ- 
rzędne punktu p, jeśi: 

a) ae (180,27), tga=2, r=28 


») ae (80,180), tga=-2, r="6 
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e) ae (270*,360'), EJ r«15 


4 ae(o,0), cza-ż, r=5. 


547. Jaką miarę ma kąt o, jeśli a © (07, 360') orz: 


a)sna=1 b) tga=0 4) cosa = 0. 
Ola wyznaczonej miary a obie pozostałe wartości funkcj trygonometrycznych 
teo kąta, o e stnieją, 

5.18. Obca - korzystając z defniej - wartości funkcj trygonametrycznych kąta a, 
jeśl 

ajaszi  ba-m06 dass  dja=330 


5.19. W której Gate układ wapółzędnych znajduje się końcowe ramię kąta e 
w położeniu standardowym. eż: 

a)sna<oicosa<0 
dwa>0icaa>0 
s)ana<0icosa>0 


4)sina<0itga <0 
d)cosa <0itga<0 
f|eosa>0itga<0. 


5.20. Kąt a jest ostry. laką wartość: dodatnią czy ujemną, ma poniższe wyrażenie? 
4) sn(907+)-os(180"+a)*ta(270*+2) 

b) cos(807-) eoś(1807-a)sin(360"-0) 

4) ce(270'+a)ssin(180- +0) 

4) cos[(180*+a)+sin(270"+a)]4g(180-0) 


5.21. Kąt a znajduje ię w układzie współrzędnych w położeniu standardowym. 
Punkt P(x, y) wybrano na końcowym ramieniu tego kąta w odległości r od punk 
tu 0(6, 6): Obliez współzędne ponktu P, jeśk: 


+) wasj, cosa<0, ra 8 )) ega=-3, sna>0, (5 
m5 


a 
soa>0, re" | dtga=$, sna>0, ra St 


9 a= 


5.22. Wyłaż, że jeśli a € (0*, 3607) oraz: 
2) sina = cosa,toa e (45,225)  b)sna=-cosa,toa « [135', 315) 


5.23, Skonstruuj w układzie współrzędnych kąt o mierze a, wiedząc, że: 


1 2 1 
+) sna=h 3) cosa=-Ż 4 was3j 
4) ctga=-6 +) sna=-X 1 wsao$ 
Rozważ dwa przypadki. 


5.24. Skonstruuj w układzie współrzędnych kąt o takiej mierze a, że: 


s 2 
3) sna e$ Iga <0 3) cosa=-2 ietga>0 


gleżh isna<o 4 oga=ofiicna>a 


Podstawowe tożsamości trygonometryczne 


5.25, Oblicz pozostałe wartości funkcji trygonometrycznych kąta o, jeśli 
c'e (807 180*) oraz: 


1 1 
„snas08  demas-1 dua! | dega=-1 
5.26. Oblicz pozostałe wartości funkcji trygonometrycznych, wiedząc, 
46 ae (0, 180) ora 

1 EJ rą 
dwaj | djema=-i dana dega=- 


u 


5.27. Oblicz pozostałe wartości funkcji tygonometrycznych kąta o, jeśli: 
a) snas-5 ia e (180%,270) | 0) cga=Ś ia (180%,2709) 


©) a= | (270,360) 4) casa eż La e (270, 3807. 


5.28, Obicz pozostale wartośc funkcj trygonometrycznych kąta a. a e (07,360, 
jeśli 


+ cia 3) sna=-Ff 4 za=3 4) cza 
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5.29. Obicz wartość wyrażenia: 


4.sna-5-c0sa. 
3 «osa +3-sina PPWSZ 


Brna +3-caga "M CEA =-2. 


5.30. kąt a jest rozwarty. Oblicz wartość wyrażenia: 
2) cosa-sła, elcosta= 081 b) ecośa + sma. jeśli słu 025 


ak 3sina+4-cosa w 
4) twa-Gretga, jeśli tgła=144 4) Pt zzz Jeśl cia =100, 


5.31. Oblicz: 
2) tgo, jeśli a e (07 907) oraz -sin'a=3-cos'a. 
*) czga, jeśli a e (907, 180') oraz cała — 2 sina 

9 tgo, jeśli a e (1807, 270') oraz 9 sina -5-cosła= 2 
4) ctga, jeśli a e (2707, 3607) oaz 4 -costa- in 


5.32. Sprawót, zy podane równości są tożsamościami rygonometrycznymi jeśli 
ae (0%, 307) U (80*. 1809). 


1) cosfa- sila =2-cos'a-1 


1) ZOE cga(1+tga) 


e) awa, _1_ geta, _1_ 


sna 7** casa sa ma 


5.33, Sprawdź czy podane równości ą tołsamościamitrygonometrycznymi, jeśli 
a e (0%, 907) w (807, 1807). 


1) wa -na |-seła 9) 1-śna e Sc 
PETNEGEE 


Iona "ireosa ina 


M 


5.24. Wiedzą, e jest kątem rorwartym rz so +cok =, blz 


3) sna-cosa 2) sna -cosa 9 sna, cosa. 


5.35. Wiedzą, e sina +cosa =), bicz 


2) sina cosa 2) (eosa- sna 4) sna + costa. 
5.36. Wiedząc, te tg +<iga =4, oblicz: 
a) wa+cyła ascę'a 9 (sa-aga) 


D537. Wyb, tee a a (0* 0) ora ina cosa 7, 10 sina +cosa =1, 


PD5.38. Wyka, że jedi a (0,907) U (180*,270' oraz tga sctga =, ta 


azagani?, 
wiasdaja=25, 


5.39. Zbadj, czy istnieje ką 0 a « (07, 3607) kór penia następce warak: 
ph 


ką 
ci b) sina —ję a= 


po 


4 wa-Kiaga-5 


Jeśli ta, to do której ćwartki układu współrzędnych należy końcowe ramię kąta a 
w położeniu standardowym? 


9 cza--Ż iga=23 


5.40. Czy sina może się równać: 


5 „hi 
47 4-4 
4) zj a Pewnego kt 4) tei *ctęf dla pewnego kąta? 
5,41. Czy cosa może się równać: 
0 3 
2 ry 
4 aj A Pewnego kąta A 4) tab dla pewnego kąta BŻ 
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5.42. Oblicz pozostałe wartości funkcji trygonometrycznych kąta a, jeśli: 
2) sma =b, gó a e(180, 2707) ibe.(-1.0) 


3) cosa a, gie a e(270, 80) iae(0.1). 


PER, 


PD'5.43. Wyłaż, te równość m 
metryczną. 


=2 mie jest tożsamością trygono- 


©D'5.44. Wykał, te dana równość ne jst tożsamością trygonometryczną. 
»*na___sna 


1 
4) z-ca =snfa-tga 


'D5.46. Wykaż, że jeśli sina +cosa. 
3) naj "7 A lea-cd-zh 


147, Wykab, że jedi a © (07, 3607, to 
+ 1 r" 
3 sina-eona sh 3) żssnia+catas1 


PD'5.48. Wyłaż, że miejsca zerowe funkcji kwadratowej y = 18x" - 24x + 7 = O 
są sinusem | cosinusem pewnego kąta ostrego. 


5.49. Wyłaż, że miejsca zerowe funkcji kwadratowej y = Bx” - x - 3 są sinusem 
| csinusem pewnego kąta. 


5.50. Wyznacz wszystkie wartości parametru a, a € R, dla których równanie 
4x —dax + a? = 0 ma jedno rozwiątanie, będące jednocześnie sinusem i cosinusem 
tego samego kąta Jaką miarę ma ten kąt? 


5.51. Wyznacz wszystkie wartości parametru o, o € A, dla którego rozwiązania 
równania 3ax" — dax + 7 = 0 są sinusem i cosinusem pewnego kąta, Dla wyzna- 
czonej wartości a podaj te rozwiązania. W której ćwiarice znajduje się ramię tego 
kąta w położeniu standardowym? 


Wybrane wzory redukcyjne 
5.52. Oblica, stosując wzory redukcyjne: 

2) sint20"-<03150"+tgt3s* 

b) t8120*-<tg30" +cos*135* 

e) (6051207-1g1507)* 

4) (in135*-tg1207) (c0s135"—ctg1s0"). 


5.53, Dane są Izby: 
10=51n120* + 605150" 2-905" 


c=(cos150: +sin135*)(cos30"+sind5') _ d=tg150*-cos30"+sin80". 
Która z tych cz jest liczbą wymierną? 
5.54. Porównaj zby x ly. 


3) x=sm1387, p=tę'1507 )) 1=—(B-c051207, y=sin1207 


Jas, 4 xza7=, 


dysz i 
Gę120*" "cosas" 


5.55. Obicz bez użycia ab rygonometrycznych i kalkultor. 
2) 450300".co5380cig31s" 

)) cos240-sin180"-+co50* 

4) sw + coe"127"+2-in37*cosi27* 

4) 18225*—ctg135*—sin0* 

2) 60507 +in90"-sm270-tg180* 


5.56. Oblicz bez użycia tablic trygonometrycznych I kalkulatora. 

4) 2oeosi20"+4-1g210"-m120" b) 3-4g225*c05300*+sinis0* 
9 cosz10”tg10"+sin315"-005315* 4) 15018228" + si 300* 
e) sin1807 60990" +cas180*+sin270* 
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5.57. Wiedząc, że a e(0*.907)U(50*,1807), doprowadź ponisze wyrałenia 
4 najprostszej postaci. 
4) sn(1807-a)'cos(90*+a.-cos'(180--0) 


4) sin(30”+a')tę(180”-a) +coś(180"-a ):cig(507 +0) 
4) c8(907-)sin(180*-)-sinf907-a)-ox(180"- a) 

9 tu(0+0)-e(180-0)scig(90"-2)-g(20-0) 

5.58. Kąty trójkąta mają miary: a, f, 7 Oblicz funkcje trygonometryczne kąta a + f, 
8)r=30* 

4wr=-1 


5.59. Wyznacz a, a e (07, 360-). wiedząc, że: 
Ś isna<0 


») sna = 01czsa=-1 


AB 


4 iga-Śiena>o 


RZE 


1 ta=flina>0. 


safe, farsa), 
EC ZM 
Ku 


te coca» NT. 


5.61, wykaż, że jeśli a, fl ysą kątami trójkąta, to: 
ECA 


1) coż winf2£ 


D'5.62. Wykaż, że dla dowolnego kąta ostrego a równość: 


sin(2007+ a )-3eos(2 
Z CZCZ0) Wikii 


© 5.63. Wykaż że dla dowolnego kąta ostrego a, równość: 


ca'(370'-0) „sit (a+2700) M 
3n7(6+90)-1*2087(807-a)-1 71 =! taisamością, 


Kąt skierowany. Miara tukowa kąta 
5.64. Skonstruuj w uktadzie współrzędnych kąty skierowane a i , jeśli: 
aja=30 p=-X00 ba=135* P=-135* 
da=240 B=-2407 dja=45 p--435. 


5.65. Oblicz miarę główną kąta skierowanego , je: 


a) B= 457" b) B=-130* 
B= 250" SEA 
b= mo 1)B=-2010. 


5.66. Oblicz miarę tukową kąta skierowanego BOA, 
zobacz rysunek obok, jeśli: 


„1 je 
aj rst 13 


dr=3 l=dx 


NEJ 
ENEI 
9 r=zż l=5 


4) rsn I=2n fr="8 1=E 


'5.67. Zamień na radiany: 
s) a= s)20- CEJ PE 
sasz 1-300 s DErĄ 


5.68. Zamień na stopnie: 
U 


p 3) że 9d 25 d-- 


CEJ 1-33 die DES 
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5.69. Wyznacz w radianach miarę kąta ostrego, który tworzą wskazówki zegara 


ogodiinie: 
DES DE sa” 
sja* +dz* 123. 


5:70. 04 północy wskazówka minutowa obrócia się o kąt: 


a 
4-5, 

Którą godzinę wskazuje zegar? 

8571. Ok wartość wypaeni 

4) sa rs san 4 eela an 
4 ea? reaż-ca3 dużażwi 


5.75. Dana jest jedna z tunkej trygonomewycznych kata a gdie a « (0, 2:). 
Podaj miarę kąta a w adianach. Wyanaz pożastale wartości funkcji wygonome- 
rycznych tego kąta, ole istnieją 


b) osa = 


4) saa 


4) wa=-1 2) sina so 


5.76. Wyżnacz a, a e (0,23) jeśle 
a) tga =1| sina <0 


1 iga< 
3) cosa=-ż liga <0 


4 cga=-L i ina <0 


5:77. Wyznact a, a (0, 2), jeśli 
5 


2) cos 22 iina<0 b) sna=-1 


9 aga=-tisma>0 4 igra eosa>0 


5.78. Obi wartość wyraieia casa «08, jek a, 
Ka 


1 
sina =, sin 


379. Obie wattć wycenia cos cśfl+ sal, je a, e (?,2x) 


s 
ra ga ng=-2, 
5580. Obcz wartość wyrieia cą sa -ta cs, jedi ae 1, ox 


u 3 
cia, gp-22. 
"=6L U 
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5.84, Na rysunku poniżej znajduje się wykres funkcji okresowej /, określonej 
w ablocze icz rzeczywistych. 


wi 


FESEEZEEENIEEENEEKNE| 
3) Podaj okres podstawowy funkcji 

b) zapis symbolicznie miejsca zerowe tej funkcj. 

©) Dla jakich argumentów funkcja f przyjmuje wartość największą? 
9) Podaj argumenty, ła których funkcja f przyjmuje wartość 2. 


5.85, Na rysunku poniej znajduje się wykres funkcji okresowej , określonej 
w ablorze liczb rzeczywistych. 


2) Podaj okres podstawowy funkcji f. 

>) Dla jakich argumentów funkcja / przyjmuje wartość najmiejszą? 
+) Podaj argumenty, la których funkcj przyjmuje wartość największa 
4) zapisz symbolicznie miejsca zerowe tj funkcji. 

+) Podaj argumenty, dla któych funkcj przyjmuje wartość -2. 


5.86. runkja okresowa każdej lebie całkowite przyporządkowaje resztę z die 
lenia tj zby prze 5. 

a) Naszkcu fragment wykres tej fonkji w zbiorze |-10 2 -8, .. 8, 3,10]. 
b) Podzj okres podstawowy funkcji f. 

4) Zapisz wszystkie argumenty, da których funkcja przyjmuje wartość 2, 

4d) Dla jakich argumentów funkcja f przyjmuje najmniejszą wartość? 


5.87. Funkcja okresowa g jest określona w zbiorze Hczb całkowitych w następujący 


wartość -2; 


— dowolnej lezbie cakowrtj. podzielnej prze 3 funkcja g przyporządkowaje war- 
tość3. 


3) Nastkicuj wykres funkcj g w ukladzie współrzędnych. 
>) Podaj okre podstawowy funkcj g. 
4) Zapisz symbolicznie argumenty, dla których funkcja g przyjmuje wartość 
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5.88, Wyznacz okres podstawowy funkcji: 


a) p=sinax 2) p=cosj 4 y=tgre 

4) y=cigże Oi reż 
5.89. Wyznacz okres podstawowy funkcji: 

3) = żan(ea) 4) p=ta(f5x)-4 9) p=-ce(x+1) 


4) r=cafzr-3) eysaicz(ra)+2 (ys2 (7 m2) 


5.90. Zbadaj parzystość funkcje 
a) f(x) = x-snx 8) ffa) = stex 
d)fle)=3-snxtgx  e)f(e)=2esnx-x 


(e) =tex-cex 
94(e) = 4x + cosx 


5.81. Wykaż, że funkcje: 
a) (e) = (nar —cosx)— 1 jest nieparzysta, 
>) (2) = x- (tex + cia) jest parzysta. 


5.92. wyanace zbiór wartości Ani 
af) sn +2 

9(e) =tx-3 

440) tx-0%x 


b) f(x) = cosje-x)-1 
4)f()=2-a8x 
0rle) = cia'x-sint 


5.93.. Wyznacz zbiór wartości funkcji: 
a) J(s)=żeosx 4)/(e) =-5-sinx + 2 


9rle) =4rsn2x-1 4)1(4) *-05-c0s3x-2. 


3) 16)=|inr-ż] 


4)7(6) = zjcosej - 3. 


5.94. Wytnacz zbiór wartości funkcji 
a)1(9) = Bsnaj- 1 

e) 48) = [x -1| 

5.95. Wytnacz zbiór wartości funkcji: 


3) f(e) = ix + sint» 12 
dle) = ciex-2-ctgx-2 


3) = cost -c0sx-2 
DOSWENZ 


Wykresy funkcji trygonometrycznych 


3.96, Nase wykres fnkc (e — nz ge «(25 Na równanie 
Ri NORŁ OKA POWT 


4d 105 


/6)--1 410--3 


5.97. Nastleuj wykres funkcj y = six, gnie x « (-1, e). Na podstawie wykresu 
uj funkcje 


a) podaj zbiór argumentów, dla których funkcja / przyjmuje wartości ujemne, 
4) zapis przedzaty monotoniczności e funkcj, 


4 ustaw w kolejności od najmniejsze o rajwiększj katy: s, śm, snŚE, 


5.98. Naskiuj wykres funkej (s) = six, gi x « (0, 2). Na podstawie wy- 
Pe EC ic ną 
AR s 


a sm Ę sn +) sna 
Sm, „SE 2)L.u$x 

at Bacci 4 sefzz)-an 

e) sint-sin3. 1) sn3+sin5. 

3:38. Naci wykres uke 5) cs ez « (2x 2). os równanie 

smerf kanon a 


3) 1005 3)/b)=1 g 10=8. 


$.100.. Naszkieuj wykres funkcji (e) = cos, gdzie x € (-%, 2). 
») Podaj zbiór argumentów, ia których funkcj / przyjmuje wartości dodatnie. 
)) zapisz przedziały monotoniczności funkcj 

5x 


4) staw wkoejności od najiejsze do największej aby: co, cos, cos, 


aj. ; 


5). aż, ax-2) 
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5.101. Naszkicuj wykres funkcj /(e) = cos, góie x « (-x. 3). Na podstawie wy- 
kresu te funkcji podaj zak wyrażenia; 


3) wEcaj-2) DE 
saljhe(j) | 4efo$ 


9051 + cos3 


5.402, We wspólnym układzie wapólrzęónych nasticuj wykresy fukci/ (A) = nx 
oraz gs) = cosx, gie x © (-2m, 22). Na podstawie tych wykresów: 

a) wyznacz argumenty, dla których obie funkcje przyjmują tę samą wartość, 

b) porównaj eby (sin109* |co5109*) oraz (s271" i cos271*), 

-) wyznacz wartości funkcji f(») = inx dla tych argumentów, dla których funie 


sing) = cx przyjmuje wartość —;. 


5.108. W prostokątnym układzie współrzędnych naszkcuj wykres funkcj 
10)- wte ze(-s.-Z)4(-5,Z)y/.a). Na potawe wyk 


2) określ znak oczyma tę(-113*)-1865*-tg124", 


3) wyznacz argumenty, da których funkcj f przjmaje wartość 1, 


4 po zk artumentów, a rych un przjmj waności mise 


5.108 Nasty tic)» aś we (-7,0)u(an)u(x 2). 


Na podstawie tego wykresu: 

a) uporządkuj malejąco liczby: ctg(-61'), ctg265, ctg3, ctg 178%, 

b) podaj argumenty da których fonkcja przyjmuje wartość —/3, 

<) wyżnacz zbiór argumentów, dla których funkcja / przyjmuje wartości większe 
od1. 


5.105, We wspólnym uktadze 

oraz gs) = chg gie x « (-= 2). Nastęgnie: 

2) wypisz argumenty, da których obie Hunkcje przyjmują 4ę samą wartość 

9) podj ór rguentów. l krych war funk a więk od wartki 
miej 


nasi wyresy funk) =tex 


5.106. Naszkicuj wykres funkcji y = tgx w przedziale 


| uga 


iwa ów NJ ŚJ 0 IGE wyni zj Kd taj, 
4la których: 

2) funkcja f przyjmoje wartość 43, 

NORM | 

*) funkcja / przyjmuje wartości ujemne. 


5.107. Naskicuj wykres funkcji y = tg w przedziale (0, z) Następnie skorzystaj 
2 okresowości funk (3) = cxgx, gie x kz, k «Z I wyzmaci wszystki eby 
rieczywiste z, dla których: 

4) funkcja fs) = cx przyjmuje wartość fi, 

b) funkcja przyjmuje wartości dodatnie, 


4) taica /(x)aeige przykmuje wanskci miej od A. 


3 


5.408. Naszkicuj wykres funkcji y = six w przedziale (-x, s) Następnie sko- 
reystaj ż okresowości funkcji f(x) = śinx i wyznacz w zbiorze liczb rzeczywistych: 
2) argumenty, dla których funkcja f przyjmuje wartość 1, 

3) argumenty da których krk przyjme wara FE, 

4 miejsca zerowe funkcj, 

4) przedziały, w których funkcja f przyjmuje wartości dodatnie. 
5.109. Naszkcuj wykres funkcji y = cosx w przedziale (0, 2). Następnie sko- 


rtystaj z okresowości funkcji /(x) = cosx i wyznacz w zbiorze liczb rzeczywistych; 
+) artumenty, la któych funkcja przyjmuje wartość -1, 


*) argumenty, dla których funkcja f przyjmuje wartość 


©) miejsca zerowe funkcji, 
4) przedziały, w których funkcja przyjmuje wartości niedodatnie. 


5.110. Naszkicuj wykres funkcji 


a) y= sine + 2 by =tgx-3 
dy =-2ssnx O 
9v-ufr-3) 1 r--ca/x=2) 
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5.111. Naszkicuj wykres funkcj: 


a) v= siq b) = |eosxq 
y y-ka(1-3] 4) vsagpl+1 
9r-je-2] 0y = -2 


5.112. Naszkicuj wykres funkcji: 
3) cosy, góżie x © (-23, 23) 
») yesią(-2x), gie» « (0,28) 


9 y-azn,góiere(-2.n)-|-F 


4) v--tax, ótieze(-x,2) 


WOAOWENENE 
szcze 
44 


2) f(o)=snawowektor i 
b) /()=coszx owektor s-5.o] 


9 10) owator i-[27,0] 


5.114. Dane są funkcje / |. Poda, o jak wektor wsdłuż osi OX należy przesunąć 
wykres lunkcji/, aby otrzymać wykres funkcji. 


2) 4) = sin 3x o(e)=se 3x 


WOSŁOZI 


Test sprawdzający do rozdziału 5. 


1 Kat a znajduje się w układzie współrzędnych w położeniu standardowym. 
Punkt P(-5, 12) należy do drugiego ramienia tego kąta. Zatem 


ś 2 ś | 
kada$ mina cua-3  oag=-2 


2. Punkt P nalety do drugiego ramienia kąta a w położeniu standardowym | est 
punktem przecięcia się prostej k: x = -3 z prostą :y = -x. Zatem: 


3 h 
Aua=h | Biga-ż | Cgae4 | D.iga 


3. O kącie płaskim a wiadomo, że tga < 0 i sina < 0. Zatem: 
a.ae(0.90)  8.ae (80%,1809) C.ae (1803 2709) D. (2707, 360*) 


a 


4 Jedi a e(80%,180') | cosla=Ś, toć 


s 5 5 s 
 tga- sina = 5 a sina =5 ina=-Ś_ 0 tgasina=—5 
Atgasna=ć B gasina=ś C.tga Ź Dtgasina=-© 


5. Wartość wyrażenia in? (90*+ 48") - os*44" jet równa: 
Ao EZONECZI s-4 


6. Wyrateie cos (1807 - o) sin(80"- o) + 1 jet równe: 
A.slna-cosa+1 8.2 ceoa+1 0, sin'a 


7. Wyratenie tę 135*-c03120* jest równe: 


1 5 4 
) E s REJ 
na [e cZ Ę 
8. Jeśli a = 1507, to: 
A Fisz stnas0 4. (sna-anaj 28 


ROEE 


€. cos'a-si'a =. 
tesa "3 
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5 Trzgrometia 


9. Jeśli a, fi ysą kątami trójkąta oraz a = 15*, = 307, to: 
A. cosy=-I3-sinp 8 csy=sn(a+P) 
€. cosy =-0,5-cig(a + P) D. 43:cosp=-tg28 
10. Jeli a © (180', 270') tg = 5,10: 


Asna-ę  Bsnas-jć 


Zadania powtórzeniowe do rozdziatu 5. 
11. Na drugim ramieniu kąta a znajdującego sę w położeniu standardowym leży 
punki P-7, 4). oc watt umie trygonometycnch kt a. 
12. korzystając z definicji funkcji trygonometrycznych kąta, znajdującego się 


w układzie wspólrzędnych w położenia standardowym, wyznacz wartości funkcji 
rygonametrycznych kąta równego 300-. 


13. Skostrwuj w układzie współrzędnych kąt a, wiedząc, że: 
2) cos =-Ż ia e(1807,2707) 3) sna 


16. Skonstruuj w układzie współrzędnych kąt a wiedząc, że: 
3) ga = 15 icosa <0 b)ctga=-2 


15. Porównaj lezby: a = sin135* oraz b = sin*150* + sin30* -cos*120*. 


16. WezOWY KK e (00) wci 
Ej 135 
+) sina itga<0 3) wa=-2 isma>0 
17. kąt jest kątem ostrym ora tga + ctga = 2,5. Obca: 
+) waseia 2) wiascgta, 


O ZSECZ 


+ sna-cosa ) sta + sta. 


19. Oblicz wartość wyrażenia: 


2) tg15*.4875*-4g135* B) tg120€.1g130"-tg140* 


20. Wykaż że: 
3) (nd + cos165'! + 2-1i075"-60875" = 1 
3) (lm1307 + con507) -2sln40"-c0860* = 1 


P.L Wył. żjeli jest katem otym Ara | 7,0451 


2 2. Wt ej om cow nyc kątów w prokąnegk 
równa IE, w loczy srsów tyc katów jest równy 2. 


23. Wyka, te jeśli 0= 3467 -F ib=(„fziG'), to. 


'D.24, Wyka, że dana równość est tożsamością rygonometryczną. Podaj konieczne 
założenia. 


D.25. Wykat, żeś a jest kątem ostrymi 26os'a + Sana =4,to (tp +Ciga) -4,5. 
D.26. Wyłaż, że jeśli a « (807 1807). to (2kosa|*1)(2606a+1)+3=4ini'a. 
27. Obiz wartość wyrażenia: sin(-1320*)-4g840" + cos(-21007). 


28. Zapisz miarę kąta skierowanego a w radamach, jeśli 
30-765 2) a= -3067 
229. Wyznacz pozostałe wartości funkcj trygonometrycznych kąta a, jeśli 


aompafnz) Wto) 
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31.. Wykat, że dla dowolnego kąta ostrego a wartość wyrażenia 
Sin(90* +), 1- AGO |, (g97- 
Pona lima | mle =2) et stała 


32. Wyznac okres podstawowy funkcji 
m * 

4) poz 4) r=tefae=2) 

33. Zbadaj arzystość funkcj (+) «s | gótie x © (-26, 26). 

3) Nasziuj wykres funkcji 

4) odczyt wykts argumenty a których Fuu przyjmuje ara 

£) Podaj dziedzinę funkcj g (») — f(2x) i naszkicuj jej wykres. 

4) Odczytaj z wykresu funkcji g argumenty, dla których ta funkcja przyjmuje war 
tości dodatnie. 

3a. Nosze wykres fok 2:63 -Ż) gdzie x « (-1.25). 

2) Odezytaj a wykresu zbiór argumentów, da których ta funkcja przyjmuje wartości 
vjemne. 

6) Zap wyk area których unia /()=2cax-3 okteona 
w abiorze R przyjmuje wartość 1. 

9) Naszkicuj wykres funkcji g(x)=|/ (| I podaj ej okres podstawowy. 

35. Naszkicuj wykres funkcji LOS góie x « (-n, s). 

+) Odezytaj wykresu argumenty, dla których funkcja przyjmuje wartości nie 
rmoijse iż 1. 


) Wykres funkcjif przesuń równolegie o wektor 
kaórej wykres trzymasz. 


e) moji 


6. Geometria analityczna 


Odcinek w uktadzie współrzędnych 


6.1. Obie dlugość odcinka A8, jek: 
a) A(3,7).8(-8,7) 
9 (1,3), 8[-7,-4) 


e) a(45+2,45), 81. -1) 


4) 4(-5,-2),8(-5,7) 
4) A(10, 6), 8(4,0) 


1 Azz)H(5>) 
6.2. Wyanai wpótięoe środka odcinka A, jeż 


2) a(0,4),8(-2,0) 8) 4(-3,. (3,5) 
2) a(8,-1).8(-10,3) 4) A(42.-3), e(42.7). 


6.3. Dane są dwa wierzchołki równoległoboku ASCD | punkt P przecięcia się 
wierzchołków 


przekątnych. Oblicz współrzędne pozostałych równoległoboku, jel 
2) 4(-3,3),8(-2,-1 PB) +) _ela,-2), (2,7). P(-1.2). 
Narysuj równoległobok ABED w układzie współrzędnych. 


6,4, Dane są trzy wierzchołki równoległoboku ABCD. Oblicz współrzędne czwar: 
tego wierzchołka oraz współrzędne punktu P przecięcia przekątnych, eśl: 


3) (4,4), 8(2, 6), c(-8,3) | Al-5, -2), 803,1), 0(-2. 5). 
Narysuj równoległobok ABCD w układzie współrzędnych, 


6.5. Oblicz długości przekątnych 
2) 405,1), 8(8, -3). ca, 9) 


równoległoboku ASCO, jeśli: 
) 4(-4,-3).a(5,-2), (-3,3). 


6.6. Oblicz dugości boków równoległoboku ABCD, jeśl dane są dwa jego wierz- 
hok punkt P przecięcia się przekątnych. 
a) a(4,-6. 8(s. --). P(7, -2) b) 4(-3,-5),P(2.-1). 0(-1, 3) 
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1 Geometria aleje 


6-7. Dany Jest rójąt ABC, gdzie: A(-4, -1), B(4, 5) C[2 5). Oblicz długość 
środkowej. 
+) AD DE Ja 


6.8. Wyznacz współrzędne punktów podziału odcinka AB: 
3) na cztery odcinki równej długości, jeśli A(-5, -7) 8(3, 5), 
b) na trzy odcinki równej długości jeśli A(2, -3), 8(-10, 3), 

4 no teść odcinków równej długości jeśń A(-1.3) (5,15). 


4) 4ł-4,-0,o(2.-1).cs.) 


0 W wade A day waz aa 2 aż Cu bota 
AB, BC 1 AC tego ókąta zaznaczono odpowiednia punkty D, EF w taki sposób, 
sejaoj: |osf= eg -|Ed = ef: |] «1:2. Oak wspdkoędne wych pork, 

PD6.11. Wykaż,żetrójątowierzchotkachA(02).(6,-2),C(,6)jestrównoramienny. 

D'6.12. Wykaż, że trójkąt o wierzchołkach A|-2-3). B(4, 1), C(2, 4) jest prostakątny. 


D6.13, Dane są punkty: A(-2, 0). 8(3, 1), C(a, 6), 0(-1, 5). Wykaż, że czworokąt 
„ABCD jest rombem. 


PD'6.14. Korzystaj 


2 własności wektorów wyłaż,że je A(0 1). (6,1) c, ). 
03,3) wora ABED jes rówelegdoiem. 


6.15, orzystjąc z własności wektorów wykaż że jeśli A(-3, 4, (6,1), c(6, 4), 
(3,5, to czworokąt ASCD jes trapezem. 


Równanie kierunkowe prostej 


6.16. Wyznacz współczynnik kierunkowy prostej przechodzącej i 
3) 2-3) (6,7) 3) a(-,:) (2.7) 


adi) | adistydz 


przez punkty A 18. 


6.7. sa praco jj pk krk a 
Wyznacz równanie kierunkowe prostej 
2) 0=-3 A(5,6) 


4 a=h A(-1-9) 


6.18. Napisz równanie kierunkowe prostej, przechodzącej przez punkty A | 8, 
a) a(-10, 58), B(2, 22) b) a(-2, -95), 8(a, 25) 
9) 4(-10,7), 8(5.-3) 9) a(-6.-2), 8(24,4) 


6.19. Dane jest równanie prostej k. Podaj miarę kąta nachylenia tej prostej do osi OX. 
a kiysx-1  kiysdieefi | 9 kiyst-die 

3-2 
= 


dkysx+2 9 kred 


6.20. Dane żą punkty A 18. Podzj, z dokładnością do jednego stopnia, miarę kąta 
nachylenia prostej AB do osi OX. 
9) a(5,8), 8(s,-+) 


a) 4(-4.2), 8(1,5) 
s) A(2.-3). 8(-1,-1) 


4 afa.-2), (15) 
6.21. Wyzac równanie kierunkowej posie kprechoiące pre punkt P In 
<hylonej do asi OX pod kątem a. 

a) P(o, 0). a= 135* b) P(0.6), a= 30 

4 P(4,0), a= 1207 4) P(3.-4), a= 457 

9 »(-265) 0-00" 1 P(4G,A) a= 1507 


6.22. Day jest rk  wierichotiach A(-, 3 Ba, -) (8,1), Wyznacz 
s) równania kierunkowe prostych, zawierających środkowe AD, BE | CF, 
) wspórzędne punktu przecięcia tych prostych. 


6.23. Wyzmic lezbę a wiedząc, że prosta m jet równoległa do prosej 
PRACZE 


EO 


180 Matematyka. Zóór zadań. Klasa 2 Zakres ratzeriony 


1 Gzometria aaltyczna 


6.24, Dana jst prosta m: y = -2x-1. 
d* sz równanie proste równoległej do prostej m I przechodzącej przez punkt 
b) Naszkicuj obydwie proste w układzie współrzędnych. 

e) Sprawdź algebraicznie, że proste k I m nie mają punktów wspólnych. 


6,25, Napisz równanie kierunkowe prostej m równoległej do prostej k 1 przecho- 
dzącej przez punkt A. 


a) kiy=2, A(3.-5) 
4d ky s-20+5, 4(-0558) 


3) wpada, A(-8.3) 

4) ky =0125:-1, A(16, 20) 
6.26. Wyznacz a wiedząc, że prosta k jest prostopadła do prostej m. 
aj Rysar+6, mywac-8 

b) ky = (-0,250 + 3)x + 2, 
e) ky =5+ (4-2oje, 


4) kys-x+30l5, 


6.27. Done jst równanie prostej mt: = 24--2. 

+) Napisz równanie prostej k która jst prostopadła do prostej m I pzechodi 
prze punk (0,3). 

b) Oblicz współrzędne punktu wspólnego tych prostych. 

9) Maki oroste im w kde wopóaęych następnie an e piny 
punkt. 


6.28, Napisz równanie kierunkowe prostej m, prostopadłej do prostej k | rze- 
chodzącej pzez punkt A. 


a) ky: 
Ykyemea,  Afa5-6) 


Jkysa-1 als) 
4) kiy = 0,75x + 3, A(6,-4) 


A(-4,1) 


6.29. Dany jest trójkąt o wierzchołkach A(-4,-2.B(4, 1) C(-2.2). 
a) Napisz równania kierunkowe prostych AB, BC, AC. 
3) Czy trójkąt ABC jest prostokątny? Odpowiedź uzasadnij 


6.30. Wyznacz równanie symetralnej odcinka o końcach 
a) 4(-4,-1), (4, -3) 8) 4(-4,-3), 802,3) 
e) a(o,3), 8(4,-5) 4) al1.-3). 8(7.1) 


D6.31. Wyłat, te prosta ky = -x + 5 jest symetralną odcinka o końcach 
a(A1-2)18(5.0). 


6,32. Dane są punkty A(-5,-4. (1-1, C[-3 2). Wyka, że wysokość róiąta 
'ABC, poprowadzona z wierzchołka C, zawiera się w prostej k: y = -2x - 4. 


D'6.33. Dane są punkty: 1.2. 8(-6, -) C(8. 3.0104) Korzystając z własno- 
Ac prostych, opisanych równaniami kierunkowym, wykaż, że czworokąt ABCD jst 
równalegiookiem. 


6.34, Danesą punkty: A(-1-3. 805.0, [5 4-3, 1) Korzystając z własności 
prostych opsanych równaniami kerunkowymi wykaż, że czworokąt ABCD jest 
prostokątem. 


6.35. Dane są punkty: A(-4, 1). 8(0, -2), C[3, 2), D(-1, 5). Korzystając z własności 
prostych, opisanych równaniami kierunkowymi wykaż, że czworokąt ABCD jest 
kwadratem. 


6.36. W trójkącie ABC dany jest wierzchołek A(-6, -2), środek E(0, -1) boku 
„AB oraz wektor BĆ = [-8, 4]. Wyznacz równania kierunkowe prostych, w których 
zawierają się bok trójkąta ABX 


6.37. w wóącie ABC ponkt K(-5, 1) jst środkiem boku AC, zaś punkt L rod 
kiem boku 8C, Wiedząc, że AK = [16] oraz Kl = [8 
kowe prostych w których zawierają sę boki róiąta A 


6.38. Wyznacz wszyst wartości parametru p, p © R, da których posta k jest 
równoległa do prostej m. 

a ky=|iegx-B  mysdie2 

b) ky = x + 6p, m: y = |p-5]:x-3p 

dky=9-l-gdx  mys$ 
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Geometria analtgczna 


6.39. Wyznacz wszystkie wartości parametru p, p © R, dla których prosta k jest 
prostopadła do prostej m. 

4) ky=-02x-1, 
DZ 


4) kys3+pśe, 


Równanie ogólne prostej 
6.40. Dane jest równanie prostej k Przedstaw to równanie w postaci ogólnej 


m 
ZwE 


SAL. punkty A i 8 należą do prostej k Wyznacz równanie ogólne prostej k. 
a) a(0,8), (2,4) w) a(3.-4), s(11,-4) 
2) a(-3,2), 8(4,5) 4) 4[-2.6), a( 2,242) 


6.42. Do prostej ależą punkty P IQ. Korzystając z równania prostej przechodzą: 
tej przez dwa dane punkty, wyznacz równanie ogólne tej prostej. 


3) 7(0.-4, a(s1) *) P[v5,-3). (45.8) 
9 ?ła.2), al-10) 8) P2,3),  a(-1,-7) 


R Dk toń cą Ro A I 


a) x+y-7-0 
4) 45e-37+15-0 


b) Vix-y+30=0 
4) x-Jiso 


4 Grzysac0 
1) 3y-43=0 

6.44. Dane są równania ogólne prostych k I m. Czy proste k I m są równoległe? 
Odpowiedź uzasadnij. 


3) k2x-3y+6=0, m: -ready-200 


b) keax-4-0, 
4 kfe2y-380, | mix-3y-1=0 
4) k*2x+7=0, msżi-5 


6.45. Napisz równanie ogólne prostej m równolegiej do prasie: 
s) k r-2y (3-0 I przechodzące przez punk P(-1, 1) 

b) k:4x + 9y =! przecinającej oś OY w punkcie P(,5) 

4) ki 20-11 = O przecinające 04 OX w punkcie P(-4, 0) 

4) kky-5 = 01 przechodzącej przer punkt P(7.42). 


6.46. Dane są równania ogólne prostych £ Im. Czy proste k I m są prostopać 
Odpowiedź uzasadnij 


4) ks$k+3y-280  mi-iśt+2$y+10=0 


1) :5x+7=0 m:ży-2=0 

4) k:4x-20y+30=0  ms1Sr-3y-2=0 
1 

4) ki -żeżysie :1,5x-1y+25, 


6.47. Napisz równanie ogóne prostej m prostopadej do prostej: 
2) ki5x-y + 3= 0 przechodzącej przez punkt P(-1, 2) 

4) ky += przechodzącej przez punkt P( 5,42) 

2) ke 10x -7 = 01 przechodzące przez punkt P(3,8) 

4) k:-2x +29 = 1 przecinającej oś OY w panice P(0, -2. 


6.48. Oz brakujące wipółczyniki w równaniu ogólnym prostej m wiedząc, e: 

a) prosta m: Ax — 2y + € = O jest równoległa do prostej k: 5x + 14y - 1 = 0 prze- 
<hodi prze punk 7,0) 

3) prosta m: w + By + = O jest równalega do prostej k:-x +47 - 
<hodi prze puka Pi -3) 

4) prosta m3 + By + € = O jest prostopadła do proste: -20 + 15-70 
| prechodai pre początek układu wsoólzędnych 

4) prosta x + y » = jest prostopadła do prostej k 2x + dy -13 «1 prze- 


coś (17) 


=0lpne- 


6.49. Wyznacz równanie ogólne symetrainej odcinka AB. 
a) 4(-4,5), (6,3) 
4 af-1,-2), (3,2) 


1. Geometria analeyczna 


6.51. 


lebę o, da kóre proste k:-0x + (3-0) + 6 = O oraz 
m (a + x prostopadłe. 


+y+2=03ą 


6.52. Na podstawie danych na rysunku poniżej wyznacz współczynniki A, 8. 
w równaniu ogólnym proste L. 
3 


Równanie okręgu 


6.53. Napisz równanie okręgu o środku w punkcie 5 i promieniu 7 w postaci 
kanoricznej. 


a) 5(0,0),r=3 
4 sea) r 


8) s[o,-2, r="5 4) 5(40).r=25 


e) 5-2), r-3 1) SB). r=4 


6.54. Poniższe równania opisują okrąg o środku w punkcie S I promieniu r. Podaj 
współrzędne punktu 5 i promień tego okręgu. 

PY b) (a +y = 225 

9 (ex +(2-y) «25 4) (x-37 (1-97 = 

6.55. Wyznacz współrzędne środka i promień okręgu opisanego równaniem: 

a) dey-2-4y-4=0 W) ay +6r+10y+33-0 

4 ry-2x+7=0 4) Pay -2fiy-6=0 

a P+y-21-67+920 1 Pap ey-5=0 


6.56. Wyznacz współrzędne środka i promień okręgu opisanego równaniem: 
») 8 +9 —fiy-6-0 


a) Pep -1-0,5y- 


ETZ 4d P+y-rry-15=0 


| 6.57, Czy równanie x" + y/ — 6x + Ży + 10 = 0 opisuje okrąg? Odpowiedź uzasadnij. 

| 6.58. Dane jest równanie okręgu oraz punkty A, 8, C. Sprawdź algebraicznie, które 
« tych punktów należą do okręgu. Następnie narysuj okrąg w układzie współrzęd- 

mych! zaznacz punkty A, 6, C 

2) (era: +(-37=25,  4(-1.7). 801.3). c(-20) 

b) ry +8 +27 41600, Al-4,0).B(-3,-2.C(-5.-1) 


6.59. Punkt A należy do okręgu 0 środku w punkcie $. Napisz równanie tego 
okręgu. 


3) 56.0) A) 3) sta), alu3) 
9 5(-3,2).A(3,10) 4) s(-23),a(s,7) 


6.60. W prostokątnym wkładzie wspórzędnych złu biry: 
A= |(uy)sxeRnyeRad+y+6x-8y+ 
8- (ly): eRnyeRaG sy sZreZy- 

a nasępnie wyznacz zbecy: A 08, A-8, B-A,A NB, 


6.61. Napisz równanie okręgu przechodzącego przez punkty A 18, Jeśli jego śro- 
dek należy do prostej k. 


a) 405,10), 8(3, 12), ky = -2x-2 


2) 3,0), 8(4, 1), ky = 206.4 


6.62. Napisz równanie okręgu przechodzącego przez punkty A, 8, C, jeśli: 
120), 8(7.0). (a. 1) ) A(1. 3. 8(5, 1), c(a, 4) 


2) a(1.5). 8(8,-2), c(o, 1) 4) A(-4.-1 
6.63. Udowośni, żjel a +b to równanie © + — + 2by-0786" + 20b = 0 
opisuje okrąg. Podaj współrzędne środka 5 I promień r okręgu. 
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+. Geometria analityczna, 


wyznaczanie w układzie współrzędnych 
punktów wspólnych prostych, okręgów i parabol 


6.64. Rozwiąż algebraicznie układ równań I przedstaw jego interpretację graficzną. 


ay 240720 
* |yet-tcss W jpe-zbeciji ce 
Ą 
|pa-0,58-24+3 PEM 
a ła 1iżin= 


6.65. Rozwiąż algebraicznie układ równań i przedstaw jego interpretację graficzną. 


R) RUS 5 ER 
(e+3 +(-2f17 (ERZE 
A |setaye-że Aiuz 


6.66. przedstaw interpretację graficzną danego układu równań w układzie współ- 
naędnych. Następnie rozwią ten układ algebraicznie. 
ora s) [7+y-6r-4y+8=0 


|= +6x37 je+3y 
9 |fy-w-zyeieo 4 pot ah 
po2-5 jyoar+22 


6.67. Wyznacz współrzędne punktów wspólnych (o ie istnieją) prostej K I okręgu o. 


D kyeże-1, oł ęy=9 


DM EZM 
Ąkreyaa=8, ołey +kieżyc0 

dhrsżys4=0, o iy ete edy si9=0 

Ce Fit tc trencz syna dowyo 


Wyznacz współrzędne punktów współnych (He istnieja) prostej k | para- 


X+Y=0 p 
b kiysxed | m 


dkr-ty+7-0 p 


dk2-y-1=0, prysa”-6i+5 


6.69. Zapisz równania dwóch krzywych znajdujących ię na rysunku poniej. Na- 
stępnie oblicz współrzędne punktów wspólnych tych krzywych, wiedzą, że rysunek 
przedstawia: 


3) okrąg o środku $ I prostą k |) okrąg środku S I prostą k 


6.70. przedstaw w układzie współrzędnych zbiór wszystkich punktów, których 
współrzędne spekiają równanie: 

a P-e-0 NAZJ NENZK 
4) > + 16y = By e) zazy 4) afe+ 1):-(y-1))=0 
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+ Geemetia malegczna. 


6.71. Rozwiąż algebraicznie układ równań. Następnie przedstaw jego inierpretację 
graficzną w układzie współrzędnych. 


3 [xl +y -6y+5=0 iE>k-jeoadeśną 
Je ry! -6x-6y+17=0 pf +y) +24-2y-380 
NZ 4 |0'-10-4y-700 
P+ +2442y-800 pf + -6-8y+2400 


6.72. Rorwiąt algebraicznie układ równań. Następnie przedstaw jego interpretację 
graficzną w układzie współrzędnych. 


(24-y+8)(x*2y*9)-0 FEE 

9 ieey e4isży-5e b ineo 

4 (ETA s jmiósiaj 
lagi +zy=sy 

A dry 


Zastosowanie układów równań do rozwiązywania 
zadań z geometrii analitycznej 


6.73. Dane są punkty A(-6, 3) oraz 8(0, 5. Na prostej kx — 2y + 4 = O wyznacz 
współrzędne punktu €, który jest równoodległy od punktów A | 8 


6.74. Dane są punkty: A(, 2), B(2, 8 E(62). Wyznacz: 
równania spmetrinych odików A6 BC, 

b) współrzędne punktu przecięcia się tych symetralnych, 

e) odległość punktu przecięcia sę tych symetralnych od punktów A, B C. 


6:75. Boki trójkąta zawierają sę w prostych: k: x —3y + 5 = 0 x + 2y + 5.00, 
mle +y-5=0. 

3) Wykat, że trójkąt est prostokątny. 
*) Wyznacz współrzędne wierzhońków tego trójkąta. 


6.76. Dane są punkty A(-4, -2). 8(3, -1), C(2, 4), O(-3, 3). Oblicz współrzędne 
punktu przecięcia się przekątnych tego czworokąta. 


6.77. Prosta ky = -3x + B przecina okrągio środku w punkcie (1.0) l promieniu 5 
w punktach A 18. Oblicz: 


») współrzędne punktów A 18 


b) długość cięciwy AB. 


6.78. Prosta k: x - y + 1 = O przedna parabołę p: y = -Q5x" + $ w punktach 
„Al8. Napisz równanie okręgu, którego średnicą jst odcinek AB. 


679. punkty (4,0. (4.4), C5,7) są wierzehokami wójta. Odcinek CD jet 
wysokości tego rata. Obie: 
a) współrzędne punktu O b) długość wysokości CD. 


6.80. Punkty A(-4, 3) (2,0) (2 3) s werzchołkamirókąta Wyznacz: 

+) równania prostych, zawierających wysokości poprowadzone z wierzchołków 
AIG, 

) punkt przecięcia się wysokości rójąt (ertocetru 


6.81. Dany jest okrąg o +” + 2x-6y +1=0. 
Da) Wykaż, że prosta ky -6 = Ojest styczna do okręgu. Obicz współrzędne punktu 
styczności. 
b) Wyznacz na stycznej punkty, których odległość od środka okręgu jest równa 5. 
Oblicz odległość tych punktów od ponktu styczności. 


6.82. Dana jest parabola p: y = x* - 3, 
a)| Wyznacz współrzędne punktów A i 8, będących punktami przecięcia się paraboli 
p z prostąk:x-y+3=0- 
b) wyznacz współrzędne punktów C 1 D, będących punktami przecięcia się paraboli 
p prostą mz y + 2x = 0. 
De). Wyka, te odeinki A8 I CD przecinają się w środku odcinka CD. 


6.83. Dany jest okrąg ot +: -6y = O oraz punkt A(0, 6). 
Pa) Wykat, łe punkt A należy do okręguo. 
b) Wyznacz równanie prostej , nachyłonej da osi OX pod kątem 60" I przechodzą: 
cej pzez punkt A. 
4) Ob: wspótzędne punktu 8, będącego drugim punktem przecięcia prostej k 
2 danym okręgiem. 
4) Wyznacz a okręg punkt € tak, aby tójąt ABC bl równoboczny. 
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6.84. Punkty A, B, C należą do parabcli p: -j(-7 1isą wierzchołkami trój- 


kata równoramiennego. Wiedząc, że punkt C jst wierzchołkiem paraboli oraz 
|-< ACH = 1207, wyznacz współrzędne punktów A, 8, C. 


6,85, Punkty A(1. -1) 8(2. 5) i €(-7 11) są wierzchołkami trójkąta. Wyznacz 
współrzędne środka okręgu opisanego na tym trójkącie. 


6.86. Oblicz odległość środka okręgu opisanego na trójkącie o wierzchołkach 
Ala.) 8(-5, 3). 7-5) 06 środka cięskości tego trójkąta. 


6.87. Dany jest punkt C(05) oaz prostak: x — dy + 8 = 0. Wyżnace na prostej k 
punkty A | 8 tak, aby Ac = ac] = 442. 


6.88. Dane jest równanie sumy dwóch prostych x* -y: = 0, w których zawierają 
się przekątne prostokąta. Wyznacz wspótrzędne wierzchołków tego prostokąta 
wiedząc, że długość przekątnych jest równa 10. 


6.88. Dane są punkty A(-2-1).8(a, 1) Wyznacz na prostej: 3x 2y = O punkt € 
taki że | ACE = 307. 


5,30. Dane są dwa wierzchołki rókąta ABC: A(-4, -1), (4, -1). Wysokość AD 
trójkąta ABC zawiera się w prostej k: x —2y + 2 = 0 

3) Wyznacz współrzędne punktu D. 

b) Wiedząc dodatkowo, że [A = AC), obicz współrzędne punktu C. 


6.91. Jedna z przekątnych kwadratu ABCD zawiera się w prostej k 24 - y = 0. 
Wiedząc, że A(1, -3). wyznacz współrzędne wierzchołków 8, C, D. 


Test sprawdzający do rozdziału 6. 


1 Dane są trzy kolejne wierzchołki równoległoboku ABCD: A(2, -2), 8(4, 2), 
(2,3). Wówczas wierzchołek D ma wapółzędne: 


a.(0,7) 8.(-4,-1) €.(8,-3) 0.(-5,0) 


2. Prostą K na rysunku poniżej można opisać równaniem kierunkowym 
y= ax + b. Wówczas: 
A.0=-2 8. 


3. Do prostej k należą punkty: (-1, 2). oraz (-1, —4). Zatem prostą k opisuje 
równanie: 

Ay=m-4  Byri=0 | CGX+1=0  Dx+2y-4=0 
4, Wskaż równanie prostej, równoległej do prostej k: 2x +4 = 0. 


A-4t+2y=0  BZX+y-4=0 C.20+8=0  Dx+2y+4=0 


5. Wskaż równanie prostej, prostopadłej do prostej k: y — 4x — 1. 
Ay=ś+l | By=-x-1  Cy=O2Sr+1 Dy=-025-1 


6. Równanie: 4-2] opisie: 

okrąg o środku w punkcie (-3, 0) i promieniu 4 
krąg o środku w punkcie (3, 0) i promieniu 2 
€. parabolę, której wierzchołkiem jest punkt (3, 4) 
0 sumę dwóch prostych: y =- + Sorazy =x-1 


7. Proste k: 2 + y — 3 = 0 oraz m: 3x — y + 2 = 0 przecinają się w punkcie 
o współrzędnych: 

A.(15) 8.(-2.3) c.(5,13) 0.(-11) 
kąt nachylenia prostej k: (Bx + 3y — 1 = 040 o5i OX jest równy: 


A.307 8.0* €.120* D.150* 


9. Wskaż równanie ogólne prostej, której nie można opisać równaniem 
kierunkowym. 


AY+5=0 Bx- 42 +1=0 C2x+ VBy=0 D.y-Y$+2=0 
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10. Dane są punkty A(-3, 4). B(6, 7). Punkt P należy óo odcinka AB oraz 
PECRED 
s(ts1) ou) 


A.P(a, s) 

11. Wskaż równanie prostej prostopadłe do prostej k: x - 2y + 4 = 0 przecho- 
Szącej pres puka (0,3). 
Adi 429-600 
Cx+2y-3-0 


c.P(o,5) 


8.2%+y+3=0 
0.05r+y-3-0 


12. Dane jest równanie okręgu: + + 10x - 6y 2 = 0. Promień tego okręgu 
jest równy: 
af a.2 c.6 0. adż 


13. Odległość punktu A(-2. 1) od środka okręgu 0: (k-2) + (y + 2)! = S jest 
równa: 


A. FZ 8.3 c.2/5 0.5 
le ryż1 
1. Układ równań 
jeepa d2 
A. ma jedno rozwiązanie 8. ma dwa rozwiązania 
€. nie ma rozwiązań 1. ma nieskończenie wiele rozwiązań 


15, Prosta k: y= 2x + 1 przecina parabolę p: y = (x — 1)! w punktach A i8, środek 
odcinka AB ma współrzędne: 
a.(0,5) (2,5) c.(1.3) 


0.(15) 


Zadania powtórzeniowe do rozdziału 6. 


16. Punkt S(2, ) est środkiem ciężkości ójłąta ABC, a punkt D 1,3) jest rod- 
kiem odcinka AB. Oblicz współrzędne punktu C. 


17. Dane są punkty: A(-3, -1), B(1, 4), C(-1,7), 0(-5, 2). Wykaż, że czworokąt 
'ABCD jest równolegiobokiem. 


D.18, Dane są punkty: A(-6, 1). 8(3, -2). C|a. 3. D(-5 4). Wytat, że czworokąt 
„ABCD jest prostokątem. 


D.18. Dańe są punkty: A(-6, 1. 8(-1. 2). €(-4, 4). Wykaż, że trójkąt ABC jest trój 
kątem prostokątnym równoramiennym. 


j wo pó ui poko nia 

2). 

9) gęsi ostopadej do prostej k: x + Sy - 7 » OI przechodzącej przez punkt 
(3,1 


221.. Wyanacz równanie prostej, nachyłonej do oi OX pod kątem a przechodzącej 
przez punkt P, jeśli: 


4) 0-0, 253) 9) m=120, P(--6,08) a= SA, fa 3) 


22.. Wyznacz równanie ogólne prostej, do której należą punkty: 
3) 4(5.-6), (-2,8) 4) A(-3,5). 8[-3, 12) 


23. Wyznacz równanie symetrie odcinka Aa, jeż a(-2, 0), 273. 


20. Done są proste kaz +2y- 
2, da Kra e proste 

3) s równolegle 3) s prostopadte. 
Spraw, cry ła wyznaczone by o ej postać kierunkow równania prosejk 
równania prostej m. 


= 0 oraz m: 8 + 0y— 12 = 0. Wyznacz liczbę 


25, Doprowadź równanie okręgu 0: x” + y” + 3x - Sy — 0,5 = O do postaci kano- 
nicznej. Podaj współrzędne środka I promień tego okręgu. 


26. Dane są punkty: (4-5) B(2,-5)C(-2,-1 Wyka, że środek okręgu opisa- 
nego na trójkącie ABC ma współrzędne (-1. -4), a jego promień jest równy 4/10. 


Dane są punkty A(-4, 0, B(2, -2) oraz prosta kx + y — 6 = 0, Wyznacz ma 
prostej k punkt € tak, aby [AC] = 


228. Dany jest punkt C(-4, 4) oraz prosta k x —Sy + 11 = 0. Wyznacz na prostej k 
punkty A 18 spełniające warunek: |Acj = leci — 43. 


28. Dane są punkty: A(-2, 6. 8(-4, 0) Wyznacz na oi OY punkt tak, 
że |< ACH = 30". 
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30. Prosta ky = 3-— x przecna paraboę p: y =>£ + 6x + 9 w punktach Ai 
3) Oblicz współrzędne punktów A 1. 
Db) Wykaż, że oś symetrii paraboli przecina odcinek AB w punkcie, który dzieli ten 
odcinek w stosunku 3 ; 2. 


31. Rozwiąż dany układ algebraicznie. Następnie przedstaw flstrację graficzną 
tego układ 


»1n-4 
(EM 


[(x-2) +(v-3) +20 


32.. Rotwiąt dany układ algebraicznie. Następnie przedstaw ślustrację graficzną 


tego ukladu. 
(a-a) ry =9 [pzał -2131 
» ERdk: H ion 


38. Proste y = x oaż my = x + przecinają sę w punkcie A, należącym do 

paraboli p: y = a(x - 2). 

3) Obiez współrzędne punktu A oraz współczynik o 

b) Kakda z prostych ki m prasina parabołę p w drugim punkcie prosta k w punk 
ci B prosta m w punkcie C. Oblcz wspólrzędne tych punktów. 

4) Wyznacz równanie okręgu opisanego na trójkącie ABC. 


34, Punkt wspólny prostych ky = 2x + 1 oraz mz y = -Że + est punkiem prze- 
cięcia się przekątnych prostokąta ACO. Wiedząc, że przekątne prostokąta mają 
długość 10, oblicz wspórzędne jego wierzchołków. 


35. Owa okręgi ox; 2” + y? + dux —y + 3 = O oraz 0;: x” + y/ - x - 12y + 23=0 
przecinają ię w punktach A | 8, 
a) Oblicz współrzędne tych punktów. 

Db) Wykat, że cosinus kąta nachylenia prostej A8 40 054 OX jest równy -0/6. 


EX 


Geometria 
„rozwiązywanie trójkątów, 
pole trójkąta, pole kota 


Twierdzenie sinusów 

7.1. Oblicz promień okręgu opisanego na tójącie AC, jeśli: 
3) [Ad = 3 oraz |<GBAj=60" 

4) [BE] = wora |eaAcj=150* 

9 |sa=72*,|saj=es* |Aej= 46 

4) |seje|<cj=1s0. Bcj=13. 


7.2. W wójkące ABC kąty są odpowiednio równe a, fa promień okręgu op- 
sanego na tym trójkącie jest równy R. Obi: 

+) długość boku AG, jeśli a— 28", - 32* oraz R = Bem, 

)) długość boku AC, jeśi a= 65', 783" oraz R = 10cm. 


7.3. W trójkącie ABC kąty są odpowiednio równe a, f, 7: Oblicz: 
3) długość boku AC, jeśli a — 483, 7-70" |] - Sem. 
b) długość boku AB, jeśli a= 17*, y= 37, |AC| = 755em. 


7.4. W trójkącie kąty są odpowiednio równe a, f ya boki naprzeciw kątów mają 
odpowiednio długość o, b . Oblkz: 


2) b, ma =$ cesfi=3 ora 


+sm, 


b) e, jeśli cos a = —0,174 i cos 7 = 0,719 orar a = 19,7 cm. 


7.5. W trójkącie ABC bok AB ma długość c za kąty trójkąta przylegające do b 
ku A8 są równe a i. Oblicz promień okręgu opisanego na tym trójkącie, jeśli: 


ORODCZH 3)e=115emi sn(a+A)=4 


ee =206mi cosja+f)= 5 4) c = 15emi cos(a +): 
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2. Geometria płaska — rezrązywnieerjkątów, pol rójąta, pie koła 


7.6. Bokl trójkąta leżące naprzeciw kątów a, f 7 mają odpowiednio długość a, 
b, e, Na trójkącie opisano okrąg o promieniu A. Oblicz: 


3) leś ter, e=6em, 


omy Z, ceram, 


OE 


9 Gel ga =1, cosy» ŻA, besycóem, 
ś 


4) b eśl tga =, osp = 2..c=19,32em. 


1.2. W trójkącie ABC mamy dane: |AC] = 2/3, [6C|=3 oraz |<A]= 30". Oblicz mia- 
sy pozostałych kątów wójta. 

1.8. Wtrójącie ABC mamy dane [Aj=12, |BC|-6/Z ora [<A 30". Obikz mia- 
ny pożoiałych kątów trójkąta. 

1.9. Wwójącie równoramiennym razwartolątnym ajdtuszy bok ma długość 6. 
Wiedząc, że promień okręgu opisanego na tym trójkącie jest równy 2/3, oblicz: 
2) miary kątów trójkąta b) obwód tego trójkąta. 

7.10. W wójkącie rozwartokątnym ABC dane są długości boków: |Ag]-= 342, 
[sc|=3-45, |Acj=248. Wyznacz: 


3) miarę kąta ACB, 
b) promień okręgu opisanego na trójkącie ABC. 


D 7.41. Wykaż, że jeśli dwa kąty trójkąta mają po 30*, o dłupość dwóch boków tego 
trójkąta jest równa promieniowi okręgu opisanego na tym trójkącie. 


D7.12. Dane są dwa wójkąty ABC oraz A,B,C, takie, że a = a Oraz + [A = 16 


g| 
wał te la. 


D 7.13. Wykat, te jeśli promień okręgu opisanego na trójkącie jest równy długości 
jednego boków trójkąta, to kąt rókąta leżący naprzeciw tego boku ma miarę 30* 
lub 150*. 


| Oblicz obwód trójkąta ABC. 


Twierdzenie cosinusów 


7.14. Dane są długości boków a I b oraz kąt miedzy tymi bokami równy j Oblicz 
długość trzeciego boku, jeśli: 


aja maj besiy= 1207 4) 0-20, b06,7=4 


7.15. Boki trójkąta ABC mają długość: [AG] = 8.em, [BC] = 6cm. AC = 56m. 
Obi cesinusy kątów tego trójkąta, Czy trójką jest osrokątny, prostokątny, czy 
rotwartokątny? 


7:16. Dane są długości boków trójkąta. Sprawdż czy trójkąt jst strokątny, pro- 
stokątny cz rozwartokątny. Podaj miarę największego kąta tego trójkąta. 


N3 cm, b= (36 cm, c=303 «m 
7.17. Długości boków trójkąta ABC są równe: [A= if em, [AC|= 3/3 cm orze 
|Be]=V2 em. Wyznacz miarę kąta przy wierzchołku C. 


7.18. Bokitójąta AC mają długość: acj=5 [Ag] -2/5-1 ora |AC|=2481. 
bie miarę kąta przy wierzchołku A 


7.19. Boki równoległoboku mają długość a I b, a kąt ostry jest równy 7: Oblicz 
długość przekątnych tego równoległoboku, jeśli 


2) 0=4 em, b=348 em, p=45* b)a =3em,b = 5<m,y= 30". 


7.20. Owa boki trójkąta ABC mają długość: [Ag] = 7 cm, Jac| = 8 cm, Wiedząc, 
te |aC|=60*, obicz długość boku AC. 


7.21. W wójącie ABC dwa boki mają dlugość |Asj = 2 emi |A| = 46m, a stnus 
waiicjm ią ©. 

3) Wykaż, be jedli kąt BAC jst ostry t0 trójkąt ABC jes równoramierny. 
?) Oblicz długość boku BE w przypadku, gdy |BAC|e (30*, 1807). 

w 


7.22. Wwóącie ABC my de: AC --6em | =4 emo sejcacej 2, 
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7:23. W wójkącie ABC mamy dane: A — 4, [8d = [Aa - 2 oraz |<Aca]=60". 
Oblicz obwód trójkąta ABC. 


7.24. W rójącie ABC bok AC jesto 6 cm dhższy od boku AB oraz |ac|-SVf em. 
Wiedząc, że |<AGE|=135', obiez promień okręgu opisanego na trójkącie ABC. 


7.25. w trójkącie ABC boki mają długość: |AB] = 10cm, |ac|=2421 cm 
!|Aej = 8:em. Oblicz długości środkowych CD 1 BE. 


7.26. Boki trójkąta ABC mają długość: [AG] = 18:em, [BC] = 15 cm oraz 
[A = 12 em. Obi: 


+) długość środkowej CO, 
3) promień okręgu ogianego na wójące ADC. 


1.27. Dwa boki rókąta ABC mają długość: [AC = 10em, |BCj = 6. Wiedząc, 
że |tAcej=0*, obi długość środkowej CD. 


2.28. Wtrójącie prostokątnym równoramieonym ABE, AC = [A], poprowadzo- 
mo śtodkowe CD | BE, które przecięty ię w punkcie M. Wyka, e casjaDiMej =. 


7.29. Na boku 8C trójkąta równobocznego ABC wybrano punkt P taki, 
1e eee] wyka be aw kąta PAC jstrówy ZE, 


Zastosowanie twierdzenia sinusów 
i twierdzenia cosinusów 
do rozwiązywania zadań 


7.30. Rozwiąż rójąt ABC, w którym [AC] = [BC], 48] = 10, a promień okręgu 
pisanego na tym trójkącie jest równy 8,5. 


2431. Rozwią rój ABC, w którym 
3) adr. ac = 7, [ca =" 
b) ad =. ec = 70 |a| =. 


7.38. Boki trójkąta mają długość a, 


7.32. Rotwiąt trójkąt ASC, w którym: 
2) |acj = 178, |Acj = 88, | = 307 
2) lac = 160, JAc| = 29, |<] = 20". 


D 7.33. Wykat, żenie istnieje trójkąt ABC, wktórym BC] = 179 AC| = 85, |<] = 307. 


7.34. Boki trójkąta mają długość o, b, c, kąty są odpowiednio równe a, fi, y, a R 
Jest promieniem okręgu opisanego na tym trójkącie. Rozwiął ten trójkąt, jeśli: 
a) 0046, be2, Po45* U di, 00457 

e R=e=5, 00607 4) Re3, ae 42), Bo45', c<b. 


7.35. Na rysunku obok punkty A, 8, , D należą 
do okręgu o środku O oraz |A0) = [OC), Wiedząc, łe 
JB =, [AC = [Aa] + 61 |<A8C|-120, obicz obwód 
czworokąta ABCD. 


7.36. W twójkącie prostokątnym równo- z 
ramiennym ABC przyprostokątne mają 
długość: |Acj=|aCj= /2. Punkty D, £ na- 
letą do przeciwprostokątnej AB oraz 
|<acej=|«Dcej- cz]. Oblicz długości od- 


<inków AD, DE, EB. 


D7.37, Wyłaż, że jeśli a, i są miarami dwóch kątów trójkąta, a R — pro- 


mieniem okręgu opisanego na tym trójkącie, to obwód trójkąta jest równy 
nfs if esafa +) 


£, a kąty są odpowiednio równe a, fl 
Wyłat, że jeśli a : b :€ = 4:56, to cosfi =cosia. 


7.39. W wójkącie ABC poprowadzono środkową CD. Wykaż że jeśli |i8DC|=60', 


w ac ef luf 


D7:40. Jay rój AAC odpowiedni równ, Wa tej [j- 


to Zeos -cos'a=1. 
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© 7.41. Wyka, ie w dowolnym równoległoboku suma kwadratów długości przekąte 
nych jest równa sumie kwadratów długości wszystkich boków. 


D 7.42. W trójkącie ABC dane są kąty: |<BAC|- a, |4CBA|- P. Dwusieczna ką: 
tcp wo waw 


7:43. W trójtącie boki mają dlugość a, b e, a kąty są odpowiednio równe a, 7: 
Wyka, te jeśli a - cosi = b - cosa, to ten rójkąt jest równoramienny. 


7.44. Boki wókąta mają dlugość o, b c, a kąty są odpowiednia równe a, 
Wyka, be jśli sina +2 sin =, t tem ró jest prostokątny, 


7.45. W okrąg wpisano trójkąt równobocz- A 
ny ABC. Na okręgu wybrano punkt 0, różny od 
wnktów A, 6, €. Poprowadzono trzy odcinki: DA, 

DB | DC. Wykaż, że suma długości dwóch krót- 

szych odcinków jest równa długości trzeciego 

odcinka. 


D7,46. W trójkącie ABC dane są: |<A|=45' |<ff=15',|acj=1207, |a| = 4. 
a) Obicz|aaji|Acj, 
Swan EE 


©) Wyka, że tg1s" «2-43. 


4) Długości przyprostokąnych a b pewnego trójkąt prostokątnego spełniają 
zależność: 0” + b? = 4a Wyka te kąty ostre tego róaąa są równe 15*175* 


7.47. W twójkącie ostrokątnym AGC kąty przy wierzchołkach A i B są odpowied- 
nio równe ai B Wiedząc suma trzech wysokości tego trójkąta jest równa m, oblicz 
długości boków tego trójkąta. 


Pole figury płaskiej 


7:48. Pole jednej kratki jest równe 1. Oblicz pola poniższych figur. 
U 3) 


2.49. Na rysunku obok dane 
są trzy figury kwadrat, trójkąt 
równobaczny i koło, których 
pola są odpowiednio równe: 5, 
©, w. Wyraź pola fęur umiesz 
czonych poniżej za pomocą 
pół 
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Pole trójkąta, cz. 1 


kęs egg wysokość trójkąta równobocznego, którego pole jest rów- 
ne 343 em. 


7.51. Promień okręgu opisanego na trójkącie równobocznym jest o 4 em dłuższy 
od promienia okręgu wpisanego w te trójkąt. Oblicz: 
2) wysokość trójkąta ) pole tego trójkąta. 


7.52. W trójkącie prostokątnym przyprostokątne mają długość 20 em | 21 em. 
Oblicz odległość wierzchołka kąta prostego od przeciwprostokątnej. 


7.53. W trójkącie prostokątnym wysokość poprowadzona z wierzchołka kąta pro- 
stego jest równa 12 emi del przeciwprostokątną na dwa odcink, których długości 
pozostają w stosunku 4 :, Oblkz pole tego trójkąta. 


7.54, Pole trójkąta prostokątnego jes równe 136,5 cm a cosinus jednego z kątów 
wyni zg. Obie dugokci boków tego ójkąta. 

255. w trójące prostokątnym casus jednego «kątów jest równy, 4 pro- 
mień okręgu opisanego na tym trójkącie jest równy 13 em. Oblicz pole tego trókąta 
1.56. w trójkącie prostokątnym sous jednego kątów jest równy 3, Promień 
okręgu wpisanego w ten trójkąt ma długość 7 em. Obi poł tego trójkąta. 
7.57. Wtójącie równoramiennym długość podstawy wynosi 16 em, wysokość 


poprowadtona na tę podstawę jest równa 15 cm. Oblicz wysokość poprowadzoną, 
na ramię trójkąta. 


7.58. W wójącie równorzeiennym AC stosunek długości podstawy AB d ra- 
mienia BC jest równy 4: (5. Wiedząc, że pole wójkąta jst równe 50, bli: 

2) olugości boków trójkąta, 

») wysokość poprowadzoną z wierzchołka A. 


7.59. Wysokości wójta pożostają w stosunku 20:15:12. 
Da) Wykaż, że ten trójkąt jest prostokątny. 
3) Obi sumę snusów wszystkich kątów tego trójkąta 


7.60. W wójkącie ABC dane są: [AC]=4 em. [AC] V37 cm oraz |48AC| 60". 
Oblicz pole trójkąta ABC. 
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2.61. W trójkącie ABC dane są: |8C|=15 cm, si-tBAC|-= IŻ oaz inj<C8A|=0,8. 


Oblicz pole trójkąta AGC. 


7.62. Obicz pole trójkąta, którego dwa boki mają długość 10m i 14 cm, a kąt 
między nimi jest równy: 
a) 307 3) 120- 9135. 


7.63. Dwa boki trójkąta mają długość 10 cm 12 em, a jego pol jest równe 30 em. 
Jaką miarę może mieć ką tego trójkąta między danymi bokami? 


164. W trójkącie, którego pole jest równe 27 cm, dwa boki mają dlugość 18 cm 
16cm, Wiedząc, że kąt między danymi bokami jest rozwarty, oblicz: 
2) miarę tego kąta 1) długość trzeciego boku, 


265. W wókącieostrkątnym dwa boki moją dlugość 5 em 8 cm. Pla ego ró 
ata jst równe 1053 em. Obie: 

2) długość trzeciego boku, 

3) wysokość poprowadzona na trzeci bok tego wójąta. 


7.66. W twóącie równoramiennym cosinus jednego z kątów jest równy 
Wiedząc, te ple wókąta es równe 7, cm, obi: 
2) długości boków trójkąta b) sus kąta przy podstawie. 


2.67. pole trójkąta jet równe 20 cm. a jeden z jego kątów ma miarę 150*. Wie- 
dząc, łe wysokości poprowadzone z wierzchołków kątów strych pozostają w sto- 
sunku 5 :, oblicz długości boków trójkąta przy kącie rozwartym. 
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7.68. Wierzchoki trójkątów na rysunku obok 
należą do dwóch przeciwiegłych boków równole- 
słoboku. Wykaż, że suma pół trójkątów Białych 
jest równa sumie pól trójkątów niebieskich. 


© 7.69. Wyłaż, że w równoległoboku na rysunku obok 
suma pół wielokątów niebieskich jest równa sumie 
pól wielokątów szarych. 


7.70. Punkt P leży dowolnie wewnątrz trójkąta, jak 
ma rysunku obok. każdy bok tego trójkąta jst podzielony 
jednym bokiem odpowiedniego niebieskiego trójkąta 
ma dwa równe odcinki. Wykaż, że suma pól białych trój. 
kątów jst równa sumie pól niebieskich trójkątów. 


PD'7.71. Kakdy bok czworokąta jest podzielony dwo- 
ma punktami na trzy równe odcinki. Punkt P jest do- 
wolnym punktem we wnętrzu czworokąta, 
(zobacz rysunek oboż). Wytaż, że suma pół białych 
czwarokątów jest dwa razy większa od sumy pól nie- 
bieskich trójkątów. 


u 


7:72. W twópącie równoramiennym ABC podstawa AB ma długość 10 cm, 
a wysokość CD jest równa 12 em. Obliz pole trójkąta ABE, jeśli punkt £ należy 
do boku AC oraz: 


a) ej = |ecj 2) [af] : [ej = 2:1. 


7.73. W twójkącie ABC wysokość poprowadzona na podstawę dzieli tę podstawę 
w stosunku 3 ; 5. Wiedząc, że poła powstałych trójkątów różnią się o 4 em, oblicz 
pole trójkąta ABC. 


7.74. przekątne czworokąta dzietą ten czworokąt 

na cztery trójkąty. Dane są pola trzech trójkątów (z0- 

bac rysunek obok). bli: 

3) stosunek długości odeinków, na akie punkt przecię- 
ca przekątnych dzie te przekętne, 


(R 
b) pole czwartego trójkąta. 


D 7.75. W trapezie ABCD, AB||DC, poprowadzono przekątne, które przecięty się 
w punkcie P. Wykaż, że poła trójkątów BCP i APD są równe. 


176. W twapezie ABCD, AB]DC, poprowadzono przekątne, które przecięty się 
w punkcie E. Pla trójkątów ABE i BCE są odpowiednio równe 78152. Oblicz pole 
trójkąta COE, 


7.77. Pole trójkąta ABC jest równe 24 em. 
Środkowa €D ma długość 9 em, a sinus ką- 


ta aDEJt równy? Odc ta 


P.7.78. W trójkącie poprowadzono środkowe, które podzieliły dany trójką na sześć 
mniejszych trójkątów. Wykaż,że pola powstałych trójkątów są równe. 


1.79, Środkowe CD i BE trójkąta ABC przednają 
się pod kątem 45%, jak na rysunku obok. Wiedząc, 
że [BE] = 12cm orz |CO) = 21 em, obi pole trój 
kata ABC. h 


7.80, Owa boki wójkąta mają długość i . Kąt zawarty między tymi bokami jest 
równy Oblicz długość odcinka dwusiecznej kąta 7, zawartego w tym trójkącie, jeśli: 
2)0=8,b=6,7=907 


781. Owabokiwójąta ABC mają długość [AC - 4, BC] =6,3kąt ACB ma mia- 
1150". Prze wierzchołek € poprowadzono prot prostopadłą do boku , która 
pzecęa bok A8 w punkcie D, Obiz: 

+) tugość odcinka CO 


1) pola wójątów ADC | CDB 


7.82. Owa boki rótąta ABC moją dlugość |ACj 6, | — 12, akąt ACB ma mia- 
1 120". rzez punkt € poprowadzono prostą prostopadłą do boku AC, która prze- 
<dęła bok AB w punkcie D. 

2) Obie długość odeinka CO. 

Db) Wykaż, łe pkt D jest środkiem boku AB, 


7.83. podstawą trójkąta równoramiennego ABC G 
jest bok A8, Środkowe AL i BK przecinają się 

w punkcie S po kątem 60" (patrz rysunek obo. 

Wiadomo, że pole trójkąta A85 jest równe 43. 

2) Obicz długości boków trójkąta ABC. 

2) Cz kąt ACB jst równy 307? Odpowiedi uzasadnij 
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7.84. Dany jest wójkąt prostokątny ABC, w którym 
|eac|=30" oraz [AC = 12m. Na boku AB tego trój. 

kąta zaznaczóno punkt E w taki sposób, że [CE] — [8]. 

Wiedząc, że pole trójkąta ABC jest równe 108.cm',obicz: „ 
3) pole trójkąta BCE, 

) wysokość trójkąta BCE poprowadzoną z punktu £ 


7.85. Pole trójkąta AGC jest równe 30 em*, Wysokość AD dzieli bok ŚĆ w stosun- 
ku 14, eząc od wierzchołka C. Wiedzą, że [AB = 10 cm, oblicz długości boków 
BCIAC. 


12.86, Punk £ est punktem przecięcia przekątnych trapezu ACO, gdzie A8||OC. 
Pola tółątów ABE | CDE są odpowiedni równe P, I. Niech P oznacza pole 
trapezu ABCD. Wyłań, te P (JĄ + Fa). 


Pole trójkąta, cz. 2 


7.87. Z kawałka wójkątnego materiału o obwodzie 1,12 mi polu 504 em wycięto 
koło styczne do boków tego trójkąta. Oblicz długość promienia wyciętego koła. 


7.88. pole trójkąta jest równe 63 em. Obicz jego obwód wiedząc, że promień 
okręgu wpisanego w ten trójkąt jest równy 3 em. 


7.89. W rójnącie ABC dane są kąty: |<Aj=30, [<ej=45*. wysokość CD jest 

równa 3 em. 

3) Obicz pole wrójkąa ABC. 

b) Wyznacz promień okręgu wpisanego wten trójką. Podaj przyblenie dziesiętne 
wyniku z dokładnością do 01 cm. 


12.90. Pole trótąta równoramiennego wynosi 48 cm, a sinus kąta przy podstawie 
jest równy 08. Oblicz: 

2) obwód rókąta, 

2) promień okręgu wpisanego w ten wrójąt, 


1.91. Pole trójkąta równoramiennego wynosi 168 cm/. Promień okręgu wpisane- 
gowa wą jet równy 1 en Wto że ai jet od podr 
olten. 

2) Ob dtugoci boków tego trójkąta. 


Db) Wykaż,że kąt a między ramionami tego trójkąta jest większy 0d 30"! jednocześ- 
nie mniejsty od 45" 


7.92. Pole trójkąta wynosi 8a cm, a promień okręgu wpisanego w ten trójkąt jest 
równy A em. Wiedzą, że długości boków trójkąta są kolejnymi izbami naturalnymi, 
wytnacz najkrótszą wysokość tego trójkąta. 


7.93. Podstawa trójkąta równoramiennego ma długość 16 cm, Wiedząc, że pole 
tego trójkąta jest równe 120 cm, oblicz: 

+) dlugość ramienia, 

3) promień okręgu opisanego na tym tójące. 


7.88. W wójącerówmoramiennym podstawa ma długość 3 em, a cosinus kąta 
przy podstawie jst równy 0,3. Obi: 

3) pole tego rókata. 

b) promień okręgu opisanego na tym trójkącie. 


7.95. W wójkącie dwa boki mają długość 15 em, a promień okręgu opisanega 
ma tym tójkącie est równy 12,5 em. Wiedząc, że pole rókąta jest równe 108 cm, 


wyznacz 
3) dlugość podstawy tego wójta, 
3) promień okręgu wpisanego w ten rójąt. 


7,96. Dwa boki twókąta mają długość 2 cm 120 cm, a promień okręgu opsanego 
na tym wójące jest równy 21 em. Wiedząc, te pole trójkąta jest równe 336 em), 
wyanacz: 

3) długość rzeciego boku, 

3) promień okręgu wpisanego w ten róiąt 


7.97. Dwa boki trójkąta ostrokątnego mają długość 17 cm i 25 cm, a jego pole jest 
równe 210 cm'. Oblicz: 

a) sinus kąta między ramionami trójkąta. 

s) długość trzeciego boku, 

9) promień okręgu opisanego na tym trójkącie. 
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7.88. wa boki wójta ostokątnego mają dlugość 8 | 3, a jego pole jet rów 
ne 65. Obie: 

a) miarę kąta między tymi bokami, 

3) długość trzeciego boku, 

4) promień okręgu opisanego na tym trójkącie, 

4) promień okręgu wpisanego w ten trójkąt. 


7.99. Promień okręgu opisanego na trójkącie równoramiennym jest równy 10. 
Wiedząc, że kąt między ramionarmi jst równy 150' oblicz połe tego trójkąta. 


"7.400. Promień okręgu opisanego na tójiącierównoramiennym jest równy SJ3. 
Wiedząc, że kąty przy podstawie są równe 30", obi pole tego trójkąta. 


7.01. Bok trójkąta moją dlugość 21 em. 17 em, 10m. Obicz: 
2) pole trójkąta, 

b) promień okręgu wpisanego w ten trójkąt, 

4) promień okręgu opisanego na tym trójkącie. 


7.402. Boki trójkąta mają długość 25 «m. 35 em, 56 m. Oblicz: 
2) wysokości tego trójkąta, 

b) sinus najmniejszego kąta, 

4) promień okręgu opisanego na tym wójącie. 


7.103. W trójkącie równoramiennym ABC podstawa AB ma długość 8 cm. 
W trójką ten wpisano okrąg Punkty D IE są punktami styczności okręgu, odpo- 
wiednio z ramionami AC | 8 tego trójkąta, przy czym |oc|» cej |a|» ae» ae. 
biz: 

2) pole rjkąta ABC, 

*) promień okręgu wpisanego w ten trójkąt. 


7.104. W trójkącie prostokątnym przyprostokątne mają długość 8 cm i 6 cm. 
Przez wierchotek kata prostego poprowadzono prostą, która podziela ten trójkąt 
na dwa trójkąty o równych obwodach. Oblicz: 

2) pola powstałych trójkątów, 

b) stosunek promieni okręgów wpisanych w te trójkąty. 


7.405, W trójkącie prostokątnym przeciwprostokątna ma dlugość 25 em. Promień 
kręgu wpisanego w ten trójkąt jest równy 3 cm. Oblicz pole tego rójkęta. 


2.106. Promień okręgu opisanego na trójkącie prostokątnym jest ówny 17 cm, 
2 promień okręgu wpisanego w ten trójkąt - 6 em, Obcz pole tego trójkąta. 


7.407. Oblicz długość przeciwprostokątnej trójkąta prostokątnego, którego obwód 
jest równy 70 em, a pole wynosi 210 emi. 


7.408. pole trójkąta prostokątnego jst równe 180 cm; a promień okręgu wpisa- 
nego w ten trójkąt wynasi 4 em. Obi długość przeciwprostokątnej tego trójkąta. 


7.109. W twójkącie równoramiennym ramię jest dwa razy dlutsze od podstawy, 


3 suma promienia okręgu wpisanego w ten trójkąt | promienia okręgu opisanego 
na tym trójkącie jest równa 11 em. Oblicz dlugość podstawy trójkąta 


Pola trójkątów podobnych 


7.110. Trójkąt ABC ma obwód równy 30 cm, a pole 24 cm. Obwód trójkąta A,B,C, 
podobnego do trójkąta ABC wynasi 15 em. Oblicz pol trójkąta A, 


2.111.. Trójkąt ABC ma obwód równy 33 cm, a jego pole wynosi 18 cn?. Oblicz ob- 
wód trójkąta A,a,€, podobnego do trójkąca ABC wiedząc, że pole trójkąta A,B,C, 
jest równe 2 cm. 


2.12. Odeinek 8, jest równoległy do odcinka AB. Na podstawie danych na ry- 
sunku oblicz stosunek pola trójkąta A,8,€ do pola trójkąta ABC. 
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7.113. Podstawa AB trójkąta ABC ma dlugość 24 cm. Na boku AC zaznaczono 
punkty A, A, a na boku B€ punkty B,, 8, w taki sposób, że 4,8, AB 14,8, | 8. 


4) wójtów jc, ABC IABC 


3) wielokątów A,8,€, A,8,8,A, |488,A,, 


7414. W wójkącie ostrokątnym poprowadzono dwie proste równoległe do pod. 
stawy, które podzielły wysokość trójkąta opuszczoną na tę podstawę na trzy od- 
siaki równej długości. Oblicz stosunek pól powstałych w wyniku tego podziału Agur. 


7.15, Stosunek pó dwóch rójątów podobnych A,B,C I ABE wyni Ź, Wie- 
ząc, te podstawa A,B, trójkąta ABC jst o 7 em krósta od podstawy AB tró- 
kąta ABC, oblicz |A,8,| | |AGl. 


7.116. Odeinki KL | MN są równo- £ 
ległe do podstawy A8 trójkąta ASC. 
Stosunek pół figur KLE, MNLK i ABNM 
w podanej kolejności wynosi 1 :8 : 7. 


bc pa jas 


7.417. W trójkącie ABC na rysunku Ą 
obok punkt £ należy do boku AC oraz 

Jec| : |Aej = 1 : 3; natomiast punkt £ ę 
jest środkiem odeinka BC. Proste pro- 

stopadłe do podstawy AB | przecho- 

dzące odpowiednio przez punkty £ i £ 

odcięty dwa trójkąty, których pola są 

odpowiednio równe 9 I 2. Obiez pole 

trójkąta Aac. 


7.418, W trójkącie równoramiennym ABC podstawa AB ma długość 40 cm. 
W trójiąt wpisano koła, kóre jest styczne do ramion trójkąta w punktach O IE. 
Wiedząc, że [DE| = em, obicz: 
2) pole trójkąta DEC 8) pole czworokąta ABED. 

7419. W trójkąt równoramienny ABC o bokach długości 13cm, 13 cm, 10cm 
waisana koło. Styczna do koła, równoległa do podstawy, odcna od trójkąta ABC 
trójkąt DEC. Obiz pole wójkąta DEC. 


7.420. W wójkące prostokątnym ABC przyprostokątne AC 1 AB mają odpo- 
wiednio dlugość 8 em I 12 em. Na przyprostokątnej A8 obrano punkt D tak, 
te |ADej=|<Acej, Oblez pole trójkąta ADC. 


721. W wópące prostokątnym * 
„BC, 67, przyprstokątna AC 

tma dlugość 12cm. Odcinek DE, prost 

padły dopreciwpostkątnej BE, die 

miyaawięwopkawyi A ŻÓej 
PG en' 1, = 90m. Obie tuo. 

l boków wółąa DB 


7.422, W tójącie prostokątnym ABC stosunek przyprostokątnych jst równy 
|naj; |c|-.:3. Punk dne przypostokątną A8 na odcinki takie, te |Dej = 3|A0|. 
Punkt £ należy do przeciwprostokątnej BC I odcinek DE jest prostopadły do bo- 
ku.8C. Obi jakim procentem pola trójkąta ABC jet pole trójkąta DE. 


7.423. W wójkącie prostokątnym ABC stosunek przyprostokątnych jest równy 
Jad: aj =5:12. Punkt D należy do przeciwprostokątnej BC ora CO): [DB =5:8. 
Punkt £ należy do przyprostokątnej AB i £D LC3. Obicz stosunek pola czworoką- 
tw AEDC do pola trójkąta EB, 


1124. Wwójącie ostrokątnym równoramienmym ABC, |AC|=|C|,poprowadzo- 
no wysokości CD BE Pole tójkąta ABE jest o 44% większe od poła trójkąta ADC. 
Wiedząc, że obwód trójkąta ABC jest równy 80 em, oblicz pole trójkąta ABC, 


7.125. Ciąciwy AB I CD koa przecinają sę w punkcie £. Widząc, że |<BED|=307, 
|Ae| = 6em EO = 3 cm oraz |ESj = 2em, oblicz pole trójkąta AEC. 


7.426. W kole poprowadzono ięcmy A8 ICO, któ- 
1e przecięty się w punkcie £. Pole róiąta AEC jest 
0 210 emi więksi od pola wóiąta £DB. Wiedząc, 
te [ae = śoem, [ED = 16cm ora [Bf] = 10cm, 
obi 

+) dlugość odeinka CE, 

1) pola trójkątów AEC 1 ED, 

©) miarę kąta przecięcia się cięciwy AG zcięciwą CO. 
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7.127. W trójkąt ASC wpisano koo, które jest styczne do boków AC I BC odpo- 
wiednio w punktach D 1 £. Wadoma, że |A0) = [EB - 7 cm ars |DE - 1008:cm. 
Da) Wykaż że trójkąt ABC jest równoramienmy. 
3) oblicz pole trójkąta As. 


7.128, W ostrokątnym trójkącie równoramiennym ABC, |Ac|=aC|, wysokość CO 
przecięła się wysokością AE w punkcie 5. Wysokość A£ dzieli ramię BC trójkąta 
na odcinki BE 1 EC, których długości pozostają w stosunku [Bf |EC| = 1:2. 

3) Obie sinus kąta £A8. 

9) Wyzmacz stosunek pola trójkąta ADS do poła trójkąta SEC. 


PD 7.129. W trójkąt równoramienny AC wpisano okrąg. Następnie poprowadzono 
„dwie proste równoległe do podstawy A8: prostą I styczną do okręgi prostą k - 

echodzącą przez środek okręgu. Te proste podzielił trójkątna trzy wielokąt, 
których pola pozostają w stosunku 1 :3 : 5 (licząc od pola trójkąta). Wykaż, że trój. 
kąt ABC jest równoboczny. 


7.130. Wyrokoć CD trójkąta ASC ma długość 5 emi dei bok AB na dwa od- 
ki: A. 4 em, [8) = em. Poprowadzona prostą EF równclegądo CD, która 
rzecęa boi A8 | C odpowiedni w punktach £ i = Wieząc, że odenek F dei 
Len trój na dwie fury o równych polach, ob jego długość. 


Pole kota, pole wycinka kota 


7.131. Średnicę A8 kola podzieone na cztery równe odcinki. bli, jaką część 

pola tego kota stanow figur zaznaczona kolorem niebieskim, jeś: 

3) okręgi wyznaczające tę Rgurę są _ B) łuk wewnątrz koła jes sumą dwóch 
styczne wewnętrznie, 3 ich średni- .półokręgów (patrz rysunek poniżej). 
ce są zawarte w średnicy AB 


© © 


D 7.132. Każde czterech niejszych kół ma pro- 
'mień 1. Większe koło ma promień 2. Wykat, że 
pole figury niebieskiej jest równe połu figury 
szarej. 


7.133. Promień koa jest równy r. Kąt wycinka tego koła ma miarę a. Oblicz pole 
wycinka, jeśli 


a) r=9em,a=20 e r=Sem a=S4". 


b) r=126m,a «1507 


7.434. Pole wycinka kota jest równe P, a luk tego wycinka ma długość L. Oblicz 
promień koła, jeśli 
2) P = 10xcm), L = 2,5 em 


7.135. Dane jest koło o środku w punkcie O | promieniu r. 
Oblicz pole odcinka tego koła (zaznaczonego na rysunku 
obok). wyznaczonego przez łuk długości L, jeśi 

3 
O 


AZ 


7.436. Stosunek pola trójkąta do poła koła wpisanego w ten tróiąt Jest rów. 
ny'6: m. Wiedząc, że średnica tego koła ma długość 6 cm, oblicz obwód trójkąta. 


7.437, W wójkącie prostokątnym jedna z przyprostokątnych jest dwa razy krótsza 
od przeciwprostokątnej. Obi stosunek pola kola wpisanego w ten trójkąt do pola 
kola opsanego na tym rójkącie. 


72.138. Kąt wpisany w koło ma miarę 45" | jst oparty na łuku długości Sr cm. 
blz pole wycinka koła, wyznaczonego prze ten sam luk. 
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7.139. Wydnek kota est wyznaczony przez kąt środkowy, zaznaczony na rysunku 
poniej, W wycinek wpisano koło o polu P Oblicz gole wycinka, jeśli 
a) p zatem ELI 


DD GQ 


7.140. W wycinek kła o promieniu 6 em wpisano 
okrąg opramieniu 2 em (gobaz rysunek obok). Ob- 
le ple wycinka kola. 


74141. W kole z jednego punktu okręgu poprowadzono dwie cięciwy; każda 
ma długość 6 cm. Wiedząc, że utworzyły one kąt 607, oblicz pole części koa za- 
wartej między tymi cięciwami. 


7.142. Odległość środków dwóch kót o jednakowych promieniach r wynos r. 
Oblicz pole częci wspólnej tych kót. 


7.143. Podstawa trójkąta równobocznego jest średnicą koła o promieniu r. Oblicz 
stosunek pola części koła leżącej na zewnątrz trójkąta do pola części koła leżącej 
wewnątrz tego trójkąta. 


7:44. W kąt o mierze 60* wpisano dwa koła styczne do ramion kąta I styczne 
zewnęrzni do siebie Wyznacz pole więkstgo koła jei pole mniejszego jest 
równe 


Zastosowanie pojęcia pola 
w dowodzeniu twierdzeń 


7.145. Trójkąt ABC jest trójkątem prostokątnym 
0 przeciwprostokątnej BC. Z punktu M leżącego 
ma boku BC poprowadzono odcinki MD oraz MS 
prostopadłe odpowiednio do przyprostokątnych AC. 


ort8. ya. a e 


D 7.146. W trójką prostokątny, którego przyprostokąt 


ne mają dlugość a | b, gózie a > b, wpisano prostokąt, 
jak na rysunku obok. Stosunek boków prostokąta jest 
By ya o ot p 


katajest równa >? lub Z. W którym przypad 
kak oska je wice? 


D 7.447. Punk M należy do podstawy AB wółąarówneramiennego ABC, M » A 
TM =. Wykł, że sumo odegoli punku M od ramion wójąta jest równa wy 
okoki wójłąa, poprowadzone z punktu A. 

PD 3.48. Boki wójąc ądać, b, Wyskoki opus n tatki 
odpowiednio równe hb, b, Wyka, eel, +b, = to c=. 

7.149. W trójkącie ABC dane są: |<ACBJ = 135* oraz |C| =a. Wykaż, że jeśli środ- 
kowa CD tego óąta jst prostopadła do boku BE, to: 

4) eol-5 ) [Aja 


D 2.150. W trójkącie dwa boki mają długość a b a kąt zawarty między nimi est 
równy a. Niech x oznacza długość odcinka dwusiecznej tego kąta, zawartego w tym 
trójkącie. Wykaż, łe: 


TA die a=20,10 r, 


4 fd a 0 120%,0 x= na 
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D 7.151. Punkt D należy do podstawy AB trój- 

kata równoramiennego ABC. Półprosta CO” 

sel kąt prz werzhoku € na kąty ai fjsk 
kaj sna 

markach Wyka. te [ga 


7.152. punkt M jest dowolnym punktem wewnętrznym trójkąta. Niech x, y,  ozna- 
czają odległości punktu M odpowiednio od boków o, b c tego trójkąta natomiast 


Hs hu he wynokoli pogrowadźone na te boki Wyka, b 


D 7.153. Wykał, te jeśli wysokości tójkąta o bokach długości o, b, € są odpowiednio 


D7.154, Na bokach trójkąta ostrokątnego 
zbudowano kwadraty, nastęgnie popro- 
wadzono proste zawierające wysokości te- 
30 trójkąta. Te proste podzielły kwadra. 
*y na sześć prostokątów (gobacz rysunek 
bok. Wykaż, że prostokąty wtym żamym. 
kolorze mają równe pola. 


D 7.155. W trójkąt prostokątny o przyprostokątnych długości a i b wpisano okrąg. 
Ju tycznośc okręgu  praelworosakąą dd a ode  y Wytat, 
e ob - Zny. 


7.156. Wyłał, te jeśli suma wysokości wójkąca jest 9 razy większa od długości 
ramienia okręgu wpisanego w te trójkąt, to te trójkąt jest równoboczny. 


Test sprawdzający do rozdziału 7. 


1. Trójkąt prostokątny równoramienny ma pole równe 2 cm. Z tego wynika, 
te przyprostokątna ma długość: 
A. diem 8.2em «. złem 04cm 


2.. W tójkącie prostokątnym przyprostokątne mają długość 7 em 24 em. Niech h 
oznacza odległość wierzchołka kąta prostego od przeciwprostokątnej tego trójkąta. 
Wówera: 


2 - ns 
A.hesgem  B.h=llsem Ch=G7łem  D.h=si; m 
3, Pole jednej kratki wynosi 1. Pole figury na rysunku obok: 


jest równe: 
As 2.05 A> 
cs 035. 


4. Trójkąt A,B,C, o polu 36 em" jest podobny do wójkąta ABC o polu 4 em. Skala 
podobieństwa trójkąta A,8,C, do trójkąta ABC jest równa: 


Aa as 12 D 


5. Wysokość rókąta prostokątnego poprowadzona na przeciwprostokątną dziel 
JA na dwa odcink, długości cm i 8 cm. Pole tego trójkąta jest równe: 
A6emć 8.20emi c.24em" o.28em* 


6. Na boku AC trójkąta ASC zaznaczono punkty O, £ ę 

W tak sposób, że [AF] = |ED| = [DC]. Przez punkty £, O / 
poprowadzono proste równoległe do boku AB, które po- 

dzieliły trójkąt na trzy roatączne figury o polach równych 

„odpowiednie PP, P, (zobacz rysunek obo). Zatem: 

AP;:Py=1:2 | B.Pj:P;=2:3 

€.P,1P1=419  DLP,:Py= 335 


7, Odeinek CD jest środkową w trójkącie ABC. Trójkąt DBC ma pole równe 3 cm. 
Pole trójkąta ABC wynosi: 
Aa emi 8.sem? sem D.7Sem? 
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8. Boki tójkąta mają długość: 3, 4, 5. ole koła opisanego na tym trójkącie jest 
równe: 


A.5r B.625x C-10% 0.257 


9. Boki trójkąta mają długość: 13, 14, 15. Pole tego trójkąta jet równe: 
A105 8.91 C.84 D.42 


10. W trójkącie dwa boki mają długość 8 em 5 em a kąt między tymi bokami est 
równy 150*, Pole tego trójkąta jst równe: 


A.20cm* 8. 10/3 cm* € 104ż em” 0.10cm* 


H 


12. Pole trójkąta wynosi 48 ca. Promień okręgu wpisanego w ten trójkąt jest 
równy 3 em. Obwód tego wójkąta jest tów: 
A.16em B.a2em © 72em 


1 Na rysunku obok punkty A 8 są środkami dwóch sąsiednich 
boków kwadratu Jaką część pola kwadratu stanow pole trójką: 
ta ABC? 


e a 
E 


5 


D.144cm 


13. Na rysunku obok dany jest wycinek koła, którego kąt jest 
równy 45”, Jeśl luk tego wycinka ma długość z, to pole koła 
jest równe: 


An B.4z 
€.88 0.16: 

14, Pole wycinka koła o promieniu 12 cm jest równe 60 em. Kąt środkowy, wy- 
amaczający dany wycinek koła jest równy: 

A.1507 a.s" 120" 0.907 


15. Dane są dwa okręgi współśrodkowe. Cięciwa AB więk: 
szego okręgu ma długość 10 em jest styczna do mniejszego 
kręgu Pole pierścienia kołowego wyznaczonego przez le 


okręgi jst równe: 
A. 25 emi 8.1003 em? 
€.50x em? D.75n em. 


Zadania powtórzeniowe do rozdziału 7. 

16. Bok trójkąta mają długość: a = 48, b= Vi, c= (6-42. Oblicz miary kątów 
tego trójkąta, 

17. Boki trójkąta moją długość a, b, c; kąty są odpowiednio równe a, A p; A Jest 
promieniem okręgu opisanego na tym trójkącie Rozwiął te trójkąt, jeśli 

a) 0046, bea, Bo 457 b) a=2, bo 42, 0=45* 

4) R=c=5, a=60* 4) R=3, a= 27, B=45%, c<b. 


18. Oblicz długości boków trójkąta równoramiennego, którego pole jest rów: 
me 25/2, a kąt między ramionami jest równy 45* 


19. W tójącie ABC bok BC ma długość 16 cm oraz |<ACHĘ=120*. Wiedząc, 
że promień okręgu opisanego na tym trójkącie jest równy 16 cm, wyznacz: 

a) pozostałe kąty trójkąta ABC, 

b) wysokość poprowadioą z wrachoha C, 

©) długość środkowej AD. 

20. W wróce prot cos jednego któw astre est równy 2 
Promień okręgu opisanego na tym rókące jest równy 125 em Obicz odległość 
wierichoka kąta prostego cd precwgrasokąte 

21, Pole trójkąta prostokątnego wynosi 240 cm”, a tangens jednego 2 kątów 
orc jet 17 Obi re ię weg wen dk 

22. Boi trójkąta moją długość: 13 em, 20 em. 21 em. Obi 

3) pole tego trójkąta, 

'b) sinus największego kąta, 


£) promień okręgu wpisanego w trójkąt. 
0) promień okręgu opisanego na tróące. 


3) wysokość poprowadzona na trzeci bok, 
4) długość odcinka ówusiecznej kąta a. zawartego w tym trójkącie, 
8) dłoość środkowej poprowadzone z wierzchoka kąta a 
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124, Dwa boki trójkąta mają długość 28 cm i 25 em, a promień okręgu opisanego 
ma tm ące jerów 83 . Wez, te pla wy ni, 
wane: 

dlugość trzeciego boku, 

b) promień okręgu wpisanego w ten trójkąt. 

25. Dwa boki trójkąta mają długość: a = 7 cm, b = 8 cm. Promień okręgu wpisane- 
go w ten trójką jest równy /5 cm. Wiedząc, że pole trójkąta wynosi 12/5 em, 
oblicz: 

3) długość wzciego boku, 

3) siusy kątów tego rka. 


26. Punkty DE, są środkami boków trójkąta ABC. 
Punkty 6, H należą do odcinka DE. Wytat ie: 
+) pola trójkątów AFG, FBH oraz DEC są równe, 
+) suma pl trójkątów niebieskie jst równa polu 
jednego batego wójta. (DM, 
D.27, W danym trójce poprowadzono dwrsieczna jednego kątów, Wyka, że jeśli 
pola powstałych dwóch wókątów są równe, to dny trójkąt est ówneramienny. 


28. W wójkącie ABC dane są: [AC|=20 [C|=151 Acj=30*. Punkt D należy 
4 boku BC ora pole trójkąta ADC jst dwa razy węke od pola trójkąta ABD. 
licz |A0). 


29. W wójiącie ABC, w którym |AC] = 12 cm, 8C| = 4 cm, dwusieczna kąta ACH 
przecina bok AB w punkcie O. Wiedząc, że pole trójkąta ADC jest o 643 em 
większe od pola trójkąta DBC, oblicz połe trójkąta AC. 


30. W trapezie ABCD, w którym ABIIDC, przekątne przecinają się w punkcie £. 
Wiedząc, te pola trójkątów ABE 1 CDE są odpowiednio równe 90 em 1.40 cm, 
oblicz pole trójkąta AEO. 


31. Przyprostokątne trójkąta prostokątnego ABC pozostają w stosunku 
Jal: [AB] = 3: 4 Symetralna przeciwprostokątnej BC przecina bok BE w pun 
cie D I bok AB w punkcie £. Jaką część poła trójkąta ABC stanowi pol tójką- 
ta EBD? 


32. Pole kota jest równe 724 zem. Cięciwa CD 
przecina średnicę AB w punkcie £, odległym 
© 5 em od środka kota. Wiedząc, że pole trójką: 
ta EBD jest 8 razy większe od pola trójkąta ACE, h 
oblicz odległość cięciwy CD od środka koła. 


38, Polewycaka kola jst równe 402 em, s łuk tego wycinka ma dlugość 101 cm. 
Obi: 
a) promień koła b) miarę kąta środkowego tego wycinka. 
34. W wójtącie prostokątnym ABC 
EJ = 3 em, |aCA|-507, 8 

|<aBc|=30*. Przyprostokątna AB 
Jest średnicą półkola, jak na rysunku 
obok. Punk D jet punktem przecięcia 
półkręgu z bokiem BC. Oblicz: 
2) długość cięciwy DB, 5 cj 
2) pole odcinka koła, zaznaczonego 

na rysunku obok. 


35. W ćwiartkę kola 0 promieniu R = 
tego promień jest równy r. Wytaż. że 


36. W wójącie równoramiennym ABC podstawa AB ma długość 6 «m. Wyto- 

kość AE jst równa 24 cm. Oblicz: 

3) obwód trójkąta ABC, 

b) długości odcinków, na jakie wysokość CD podzielła wysokość AE, 

4) stosunek pola trójkąta ADS do pola trójkąta CS£, gie $ jest punktem wspólny 
wysokości AE i CD. 


37. Wtrójącie ostrokątnym ABC poprowadzono wysokości AE | GF, które prze- 
cięty się w punkcie M. Wyłaż, że promień okręgu opisanego na trójkącie AGC jest 
równy promieniowi okręgu opisanego na trójkącie ABM. 
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P.38. W tójącie AŚC kąt AC8 jest równy 120" oraz [AC] = 2)acj, Dwusieczna 
kąta ACB przecna bok A8 w punkcie D. Wytkaż, że stosunek promienia okręgu 
Sagon tą AAC do promienia okręg opneg a ące OBC Jest 
ny 3 1. 


T'39. W tróiące prostokątnym ABC, w którym |<c|+90*, poprowadzono ode- 
mek CD w taki sposób, że D © AB oraz |<8CD| = 2]4ACD|, Wykat, że jeżeli pola 
trójkątów ADC | BCD są równe, to kąty ostre trójkąta ASC mają miarę 30" I 60%, 


D.40. W trójkącie prostokątnym ABC, |8CAJ--0, cosinus kąta CAB wynosi 08. 


boo a e punkta yno kr won wan wt zprzcwprno 
kątną A8. Wykaż, że stosunek pół trójkątów ADC i DBC jest równy 3: 
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8. wielomiany 


wielomiany jednej zmiennej rzeczywistej 


8.1. Wśród poniiszych wyrateń algebraicznych znajdują się wielomian. Wskaż je. 
3 


DZI DĘTA D=" 
4d) di+8 e) 5-= 4 zd +3 
DR M ae-2x+1 4 22 


8.2. Dany jest jednomian (s). Określ jego stopień. 
3) Fe)=-5-(e)" ) Fie =ozfe)oć 
ELU a) Fx) = 03 -(6)'-(e) 


8.3. Dany jest jednomian stopnia m, n € N. Obicz n jeśli: 
a) hy) = 05: oraz (e) = 32 


3) fe) = Że oraz (e) = 282 

4 ofe) = SE orz G( 45) + 125 

4) 6(n) = NE oraz 6|242) = 32. 

8.4. Uporządkuj dany wetomiar rosnąco. Następnie podaj stopień tego welomia- 
nw ora wypis jego współczynnik. 


a) Fe) =2-46 + Bo 30 +8 
©) H(xj=w- 20 +4+ 3% +1 


2) fe) =x-36+50430 +27 
PRODENZZ 


8.5. Uporządkuj dany wielomian malejąco. Następnie podaj stopień tego wielo- 
mianu oraz wypisz jego współczynniki. 

4) Ff) = 4-3 + 50-f-Bx 
e) Hej =2-3e +20 +46 


3) c) = +8-7:-%0 +70 
4 Wf)=-x+6+2r-20' +40 


„Mstematyka. Zbiór ada klasa 2. Zara rzózerónij 


2. wiemiany 


8.6. Podaj przykład wielomianu jednej zmiennej rzeczywistej x: 

2) stopnia siódmego, który jest uporządkowany rosnąco I ma tyko trzy wyrazy 
różne od zera, 

») stopnia dziewiątego, który jst uporządkowany malejąco | ma tylko pięć wya- 
2ów różnych od zer. 


Ls Dany jest wielomian W(»). Oblicz jego wartość dla podanych obok wielomianu 
e 

DOO CZNNESY 

+) wpjewee Sea, (5-48 


8.8. Podaj przykład wielomianu W(x) zmiennej rzeczywistej x: 

4) stopnia piątego, tóry ma tyko trzy wyrazy róne 06 zera oai dla x =— 1 
prasuje wartość 6, 

)) stopnia zwartego, który da = przyjmuje wartość 0. 


3.3. Wyzac sun wszysich wapóczynniów wiloianu We) el: 
3) wje) = -26 + 0-10 


s) wje) = (zee 
8.10. współczynnika wielomianu W») = -+*- + ox + 3, jeśli 
W(-2)=-1. 


8.11. Wyznacz współczynniki ai 6 wiłomisnu W») = -Sy7+ ax + b wiedząc, że 
W(-4) = z oraz w(a) = -21. 


sj i welon W) +00 + 
AISNE WEI Cn awe 


8.13. jeden ze współczynników wielomianu W») = ax" + by” + cx jest wyznaczo- 
my prze warunek W(1) + W(-3) = . Podaj wartość tego wgpółczynnika. 


l. Wyznacz PP PEOIAKW 4, wiedząc, że 
wik 1)-w(a-+2). 


8.15. Suma wszystkich współczynników wielomianu 
w(s)=3e - (2a + Bpe + (a- bz + 6 jest równa B orax WŃ-2) = -82. Oblicza ib, 


8.16. Suma wszytkich współczynników wielomianu 
wła) = Se + (2a”-3)e" + (a + 1)x + 2 jst równa 11. Obiz o. 


8.17, Suma wszystkich współczynników wielomianu 
wl) =-2f + (a- ca" + - jest równa -Gora: Wo) = 8. Obicz alb. 


8.18. Wyznacz współczynniki wielomianu W(x), jeśli: 
a) W) =-30 + (e+ 36)e" + cx-b oraz WA) = 
2) wfe) = 2 + (a + Spe" + (60 - be" -12 ora 


AC 1) - 2, we) = 11 


3:18 Dary jet wieloim Wez prametem m, m « R Ospa ero 
wielomianu z względu na wartość 

3) wje) = (mf-1pe" + (m + 1a" « Mar 12m -3x + m-3 

3) W(x) = (m? + śm - zaje* + (2m — Ge" + (m + de” + 3x4 1 


1.8.20. Dany jest wielomian w/s) - 2e + (a 
Wyłat, że lctba W) jest podzielna przez 8. 


DB2L. Wyłaż że jedi Ws) = 0-11 + (6-1 +0 +25, deo RI ER, 
to izba Wo jest nieujemna. 


+ he 30x-b +2 góżie o, b c Z. 


8.22. wielomian We - oe + br? cr + die a +0 da czy 5 przyjmuje 
wartość 317 zaś da eby 1 przyjmuje wartość 1. Wykaż, e co najmniej jeden 
jego współczynników niejest kb cakową. 


Dodawanie, odejmowanie i mnożenie 
wielomianów 

8.23, Done są wiełomiany W) 1 Ps) Wyznacz wielomian ws) + Pl). 
a wp)=-w+2e-20+6  Plejsdr-M+20+40-8 
4) wf) =30-80+20-x Pla) = 7 + 0-60 +1 

9 wb) =3-4e+86+xć Pla) "Be + 26 


4) wła) = 3 ore P(x) = -025%* + QS -B + 0,125 
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2 wieemiamy 227 


8.24, Dane są wiełomiany W») i P(x). Wyznacz wielomian w (e) - P(x). 
4 Moje Że lyea boa ej -0780 0 Eos s2 
b) we) =4x'-12x'+06x+0A  Plx)=-40-120+0,5x+0A 
9 w(a) = 3e' Ne 2088 +Bx Pl) = 56-200 + 4x-1 
4) wfe)= di-I680 +48 +1 Pl) sat + Vie V2 


8.25. Wykonaj działania: 

a) (26-36 + 2x) - (e + Be r du 1) o + GT 

1) (3x +50 -8- (aut + 20 + 40) (+ 0 +8) 

e) 7-66 + 2x- (67 + e - 6) - (7x7 - 1007) 

4) 126 - (e + ae) - (14-507). 

8.26. Dany jest wielomian W(x) = 7 + 4x” + 2x — 1. Wyznacz wielomian P(x) 
i uporządkuj go „Jeśli: 

draw) | 9 Fast) 9 faj="-w) 

3) 16)=(-1)-wb) 2) Ft) = (e 2)-wfa) A) Ft) (27-3)-wt). 
8.27. Dane są wielomiany: W(x) = e" + De + 5x — 1 P(x) = Z? + 3x oraz 
ala) = 6-2 + du —7. Wykonaj ziałania: 

+) Pb) > 262) 3) ae(e)-2ws) 

9 wty- [Pb -c(a)] 4) wl) + ab-2e(). 


8.28. Dane są wielomiany: W(x) = Je” - 2, P(x) = x" + 2x — 1 oraz 
G(v) = 4 - 3x + 1. Wykonaj działania: 

3) wód:z(e) 3) 7b):5(e) 

2 Iwta]--ct) d) [Pla] -wto. 
8.29. Wykonaj mnożenie: 

a) (8-tb--0) NE 

e) (-6-1Q$ +27) 4) (6 a)pe +1). 


8.30. Wykonaj działania: 
2) (Ee-te + 0) 
DOZ 


B) (7-6): 
s) (e0-»"(ae' +»). 


D8.31. Wykaż że (a + b + ef = © + 6% + © + 20b + be + Zoe Następnie wy. 
konaj działania: 
a) (e-x+17-(Prx+1) 
9 (+17 


1) (BP-x +2) - (BP +x + 2: 
8) (27 -3x): + (P+ w 


8.32. Wykonaj działania: 

3) (2x ea +1) + (e 3x s 20-22) 

B) (ae 24 + SJ + 4x + 1) «(e » zajete) 

e) (BP-2e + 5x + 1)(u 2) + (e + MP 1fe + Sx) 

4) (6-28 +4 + Sfe-1)- (0-4 + 20-3)f + za). 


8.33. Saka soi wau WJ or poi c wy wn 
tego wielomianu przy najwyższej potędze zmiennej x — bez wykonywania działań. 
a) wej = (-e' + 1)(ze s)" 8) wje) = (ae -2)(3x" + 2)(e”- a) 
9 wlej = (3x + ap(aet-5) 4) wte) = ehe +12) 


8.34. Wykonaj mnożenie wielomianów sposobem pisemnym: 
2) f-20' + x + 2-2 a +2 +0 +1) 

1) (28 40-26 4x +0j(-2 +20 sa? + 2-3) 

4 (F-2e +27 Gres + 2-4) 

4) 2 +a0-2e +20 + sf + 50-202. 


8.35. Podaj przykład dwóch wielomianów zmiennej rzeczywistej», których iloczyn 
jest wielomianem stopnia siódmego, przyjmojącym dla liczby 2 wartość 26, a jego 
wyraz wolny jest równy 15. 


8.36. Podaj przykład dwóch wielomianów stopnia szóstego zmiennej rzeczywiste , 
których laczy jest wieomianem, przyjmującym la zby -1 wartość 14, a jego 
współczynnik przy najwyższej potędze zmiennej jest równy 6. 


Równość wielomianów 


8.37. Sprawdź, czy wielomiany W(x) I P(x) są równe, jeśli: 
+) wfe)-(ar-fs-zefr" x) | Pl)=-e + Bf + 104-4 
») w(e)=(-5x)(e-1)-28: Pl) =-30: -168 +30x-9 
9) wje) = (-2x= 1) > e + 1207-1211 
4 wfaj=36-(ae(e-|)  Pl)=f-w+2E+1. 


Matematyka Zbór zadań. klata 2 Zakres raczerżony 


1 wieomiany 22a 


8.38. Sprawdź, czy istnieje iczba a, dla której wiełomiany W(x) i P(x) są równe, 
jeśi 


Pt -ze 

p) = 26-60 +8 
Pl) =» + 30x-16 
Pla) = 36x" + 4837 + 16x. 


2) wp) = (7 -ax)fe + 20) + 8x 
») wfp) = 2e-3fa + 1)e' + 40 
4) wfe) = b -zoj(e + 20)--6x 
3) wle) = (34-0)'-x 


3.39, Wysocka du kóre wadom W) (e s równe e 
Pe) = 3 + 180 -5x-17 
(6+1-s/)x Pln)» Sr +30-2038 
Pla) = (6-0 + (2-1) 
ple) = e + (-3)e-6x-0. 


8.40. Sprawdź, czy istnieją lezby a i , da których wielomiany W») iP) są 


równe, jeśli: 

a) W(x) = 2e' + (Ba + a) + (bo zj 
3) wje = (am) 

9 wła) =zerfax-0: 

4) wb) - (6-7 (e +b 


8.41.. Wyznacz współczynniki a ib, dł których wielomiany W) —F(e) i H(e) są 
równi, esi: 

a Wfj=e +ać+3n+1, Foj=ZPsbr-4, Niej -Z0+Bx+5 
») w(e)= 2e'+ae +5x-3, F(x)=2"-Se + bra, Ha) 2” +26 +4x-7, 


ple) 20 + ać + 5-4 
Pla) = Be -10 +6x-1 
Pe) = 168 - 48 + 36% 
ple) =-20-26. 


8.42. Wytnacz współczynniki a ib tak, aby w(») F(x) = H(x), jeśli 
s wb)=?+3r+2 | Fo)saxsb, | Majsze+a0-sx-6 
b)wb)-2e-x+5,  Flsox=b, | Mle)=-2e+70-8x+18, 


8.43. Wyznacz współczynniki b I c tak, aby wielomian w) (x) - H(e byl wie- 
lamianem zerowym, jeśli: 

a) wla)=-2x+5,  Flo)=a" + br ee, 
»)wb)=że=3,  Flej=* +brec, 


(e = > - 20-420 
(e = 2 + Ze -13x-3, 


8.44. Ouro sawielomany W) (2 BJ), (= (x +3 + Atom 
lo) = ©" + 62 + 10x + 2. wartości parametrów o, b, dla których 
W) Fa) = (o da owej rzeczywiste 


8.45. Mężewikoke ij a (ax2)(e + 2), F(a) — (2x + Bf” + 3) oraz 
e) = $©' + 1Ue + 10x — 5. Dla jakich wartości parametrów a, 6 wielomian 


ws) + F(e) - H(x) jest wielomianem zerowym? 


8,46. Wyznacz współczynniki a, b m, n da których wiełomiany W) | F() sa 
równe edi: 

+) Wo) af + mae + me +184+9 
») W) =" + de + me + 24 + m 
2 Wa) =" + mae + Se + me +4 
4) W(e)=af + me +66 +ne+1 


Wzory skróconego mnożenia stopnia 3. 
Wzór na a" — b” 


8.47. Zapisz za pomocą sumy algebraicznej wyrażenie: 
3 + drop | 9 (l>np 


e) (5-2) 1 (e-s 


sd kin) 
a (e-35  K (2). 


8.48. Oblicz sześcian danej liczby. 
a) 1-8 b) 46+2 


e) +45 1) 6-6 


4) wi-1 
DECSJ 


4) a0ż+46 
h) 45+2325 


wyrażenie: 
») (82 (8-30+0) 
8) (2-4 + 2y +) 
1 (5-afesaed2). 


2) (es ojęe 
9) +al06-4 +7) 
DOZ) 


8.50. Oblicz: 
+) (2-46)(4+246+45) 


9 (6-266) 


3) (1-205-406)fiea45) 
9) (AG-x6 (5-2) 
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waż 


8.51. Doprowadź dane wyrażenie do 
3) (6-1) + (2-2)? 
4 (era) x +3) (1-27 


2) (644)-(0-0(e + 00 +18) 


najprostszej postaci. 
3) (222)1+ 2(x-3)" 
8) He-2(e+2x+4)-(1s3) 
9 (522) -(15-+) -Gd8x 


8.52. Wykonaj działania | przeprowadź redukcję wyrazów podobnych: 
s) (643) - (2-3) (+ Fe 2fe-2]lr +2) 

3) (2x-5)(c-1)- (2x + (e) (e » + 1) 

4) (20-1)- (e +1) + (e +2) - (e + (e 20+ 4) 

4) (2x-3y)'- (3x yfax + y) + (x-2y) - (8x - zyl) 

2) (0-1) (fe +11) + wee) 

1) (ax-17-a( + pe + 1) + 2x2. 


8.53.. Rorwiąi równanie: 
a) (6-1) +35= ae 3) (2-x)(6 + 20-27) 

b) (2+2)+9x-10- (2-2): + (2x-1)" 

4) 2fax- 5): + 2fx + AJ(e + 1) = (+ 3) + Ze 25) +72 
4) (c-4)-12(x + 2” + z0x(x-4) =-0- (0 3x + (3-2). 


8.54, Rozwiąż nie 

3) (6-2) + + (2 + uj(0-2x + 4) > + 12 + 25 
) (c- 4) + 4x + 15) -2(x-1P25(x-4)(x +3)” 
9 e(e-5)-(e- 
4) Gra) (2-0 + 201)-11(20 = 4 <a +1)- (002). 


8.55. Zamień na loczyny wyrażenia: 
aj e eax 1 

4) 27-29 + 9y7-y) 

o) 14604 120480 


b) ++ 18 + 108x + 216 
4) + 36ey + Sany? + 277) 
1) 1-15 +75y'-125y'. 


8.56. Zamień na ioczyny wyrażenia: 
aj P+a DES 4d mea 
aotezy 1) 150216 u) Se» 


4) 20-125 
Ńy-ab. 


8.57. Usuń niewymierność z mianownika ułamka: 

35 EEE INEJ=" 
2 U [A W-2 

AG | TKE | Gadki 

8.58. Rozwiąż równania I nierówności: 

a) |-xl = (46-308 +9)(VE +3) 

3) (Y6-1)(106 4486) <|e> sl 

9) 3ł-x-2] < (205-410)(1106 +2450 + a025) 

4) (+25 aj(V5-2) = Be +2] 

2) |s-42 (46-2(ar8G AKG) 

1) abe +4]- (AEA(AG-2=A66) > se +11 


Zastosowanie wzorów skróconego mnożenia 
w dowodzeniu 


08.59. Wykaż te lczba 207' + 148 jet podzielna przez 71. 


PD'8.60. Wykał, że liczba 536'—124" jest podziela przex 103. 


0.8.61, Wykaż, te jedli liczba całkowita przy dzieleniu przez 5 daje resztę 3 to szeb- 


clan tej izby przy dzieleniu przez 5 daje resztę 2. 


©D.B.62. Liczba całkowita o przy dzieleniu prze 4 daje resztę 3, zać lczba całkowita 
b przy dzieleniu przez 4 daje resztę 1. Wykaż, że suma sześcianów tych liczb jest 


podzielna przez 4. 


©D.B.63. Liczba całkowa © przy dzelniu przez daje resztę 2. Wyka, że lczba 4 +” 


jest podzielna przez 12. 


232 Matematyka. Zdr zadań. klasa 2. Zakre raóserzony 


ska 


8,64, Liciba całkowita € przy dieleniu przez 3 daje resztę 1. Wykał, że reszta 
2 dzielenia izby e - 2 przez 3 est równa 2. 


8,65. Wykał,żejel iczba parzysta jes niepodtiena przez 6, to sześcian tej lezby 
przy nieleniu przez 6 daje resztę 2 lub 4, 


8,66. Wykaż, że jeśli a-b = 5 i a-b = 7,to 0'- b? = 230. 


8,67. Wykał, te jedlio + b «4 I a. 


+920,10 0) +8'-172=0. 


D8.68. Wykaż, że leiba (1-42) (7+542) jest czbą całkowitą. 
D'8.69. Wykaż, że liczba (26-15/3)(2+ 43)! jest kczbą naturalną, 


D8.70. Wykat żeliczba (48-1-43>208_ jest abą naturalną. 
D8.71. Wyłat,żeczba 2097 — 457 jet podziela przez 164. 
8.72. Wykał, łe lczba 384" — 120% jest podniena przez 11. 
D'8.73. Wyłał, łe liczba 26% —15* jet podzielna przez A. 
D.B.74. Wytaż, że liczba 39 - 2 jest podziela przez 19, 
D.8.75. Wyłaż, że lczba 3% - 2% jest podziela prze 13, 
D'8.76. Wykał, łe liczba 8-8 jet podzielna przez 13. 
D'8.77. Wykaż, te ietbo 6-9 jest podziela przez 15 
1.8.78. Wykat te czba 29-37 jet wielokrotnoścą lezby 7. 


8.79. Wykaż, że liczba: 
3) (6A6-1)(46-1)(A6- W jst ką naturą poi pre 15. 


3) (RG-0(6 2065 +4)( 481-206 4 stka podtnąpae 17. 


D.8.80. Wykaż że iaba (3-45) Tar 3208 Jest ea całkowitą parzystą 


P'8.81. Wykaż, że dana izba jst calkowita. 


a ofi 5 366-746 


8.82. Reszta z dzielenia liczby całkowitej dodatniej a przez 6 jest równa 1. Wyśat, 
te reszta z dzielenia zby 3* przez 13 jst równa 3. 


8,83. Reszta z dzielenia lezby całkowitej dodatniej b prze jst równa 3. Wyłał, 
te reszta z dzielenia izby 2* prez 12 jest równa 8. 


Podzielność wielomianów 


8.84, Podj przykład wielomianu pierwszego stopnia, przez kóry jst podzielny 
wielomian Ws) je 

a) wje)=27-1 

wf) =i-x* 

2 w) = -66+12x-8 
s) wf) = 27*-6a 


8.85. Wskaż cztery wielomiany pierwszego stopnia, przez które jest podielny 
wielomian W (s) jeśi W(x) = (8a -9)(e— 1-5). 


8.86. Wskaż pięć wiełomianów pierwszego stopnia, przez które jest podłielny 
wielomian W(x), jeśli w(x) = e” + 125)(6x* + 13x - 10(Aa” - 9). 


8.87. Podaj przykład wielomianu drugiego stopnia, przez kóry jest podnielny 
wielomian W), ed: 

a) w(e)= (e+a)te +ajfx=3) 8) wls) = 27e'-1000 

9 wh) = 125: + 216 s) we) = Be -60x" + 150x — 125. 


8.88. Dany jest wielomian W(x) — -be(4 — (+ 2). Wskaż trzy wiełomiany 
stopnia trzeciego, przez które jest podzielny wielomian W (s). 
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2. wieoriawy 


8.89.. Dany jest wielomian W (») - (6x* - 1a? - 1). Podaj przykład wielomianu: 


2) stopnia pierwszego +) stopnia drogiego 
4) stopnia trzeciego 4) stopnia czwartego, 
prez kóry jst podzielny wielomian W), 


Podaj przykład wielomianu F(x) stopnia pierwszego i takiego, że wielomian 
Wa e meza pony p wo Poj 1 5 


8.91, Podaj przykład wielomianu F(x) stopnia i zob wiców 
w(s) = (8e*-1)F) jst podzielny przez wielomian Ps) = Z” + Sx 


8.92. Podaj przykład wielomian Fx takiego, że 
wie) = (3-2)(4 + Sx)F(a) jest pożieky pree wałania 3) 2440-18. 


18.83. Podaj przykład wieomiana (s) takiego 
wej = a + 26? =» "ohe(e est pode prze włomian 
plate 1208. 


'8.94. Wielomian W(x) jest podzielny przez wielomian P(x). Wielomian 
dł am pa wwo ea 
a) W(x) = 16-07 b) w(e) = 26 + 28x + 15 


8.95. Wiełomian Ws) = -10x" + IIx? + ax + B jest podtielny przez wielomian 
ziomem die we) pres) es weonien 
af) = 50 -3x + 2. Obicz aib. 


8,96. wielomian W(s) =-3e" + (3 + bye - (4a + 9B)x + jest podnielny przez 
wielomian Ps) = -bx + 5. lorazem z dzielenia W(e) prez Ps) jest wielomian 
ae) = 6x + 6. Obiez 


8,97, Wieonian W(e) =-Sx* + (a-B)e'- 2? + (2a —3b)x —15 jst podziel 
my przez wielomian Ps) = Że” Worazem z dzielenia W) prze P(e) jest 
wielomian Q(s) = -2e + x - 3. Oblicz alb. 


8.98. wielomian W(s) = Se” -2* + 10x — jet podzielny prze wielomian Ps. 
Worazem z dilena wielomianu W) przez P(») jest wiełomian Qa) = 2a + x + 4. 
Wyznacz Pe). 


lor (x) = Za” - 7x” + 6x” + 10x — 15 jest podzielny przez wielo- 
man Teac oso pon We pas pat sonia 
(00) = 2-287 + 5. wyznac p). 


3.00 Wii w (6 a epa eny Pl). 
-7 sałcneać przez P(x) jest wielomian Q(») = 4u* + 6x + 9. Wyznacz 
LO 


8.101. Wielomian W(x) = (+* + 216)(3x + 5) jest podzielny przez wielomian 
Kao aeosaa Horazem z dzielenia W) prze Pp) jest wielomian Cs) 
Wyznacz as) 


ES ZE 
Wyznacz Q(2). 


'8.103. Wielomian W(x) jest podzielny przez wielomian P(x), a lorazem z dzielenia 

wienianu We pre l) et wateman e ać cam a HR 
0-206 

+2) 


Pla) = 


104. () = (e? - 3x + 17 (e + 2x — 2 jest podzielny przez 
Waenim po team: enia wielomian Wa pre PÓ) Je wiel 
(alb) =-5e + Be -3. Wyznacz Ps). 


8.105, wielomian W(x) = (»” - 22 + 3) — (2* + 32): jest podzielny przez wielo- 
mian Pe = x x + x + 3 Welomian s) jst Horazem z dzielenia wielomianu 
wb) przez Pe). Wyznacz (s). 


3.406, Weamion e) > (js 1) et pośówy pa wieloniao 
Ff Mean af) = 4-2 + 4 jest orażem z dzielenia W(s) przez P(»). 
Wyznacz P() 


8.107. Uzasadnij, że wielomian: 
) > kawaii 
ple) 5x1 
8) W(x) = (3x-1))- (r-2)! let podnielny przez wielomian P(x) = 13%" — 17 + 7. 
każdym przypadku wyznacz Roca l) z dielenia wielomianu W) przes). 
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Dzielenie wielomianu przez dwumian liniowy. 
Schemat Hornera 


ENZ) 


1.109, Wykonaj dzielenie: 
3) (0008-1208 «7-0; (1-2) 1) (ae + 8-80-1): (+3) 


O (068-722): [reż] (ae 6-24-3): (103). 


8.110. Wykonaj dzielenie: 

2) (2-158 + 267 -5x-6): (2-3) 
1) (m3 + Be-6r- 1): (6x2) 
4 (ae +16 +4) :(-20+3) 
4) (af +28-12023):(-2x-2). 


8.111. Wykonaj dzielenie z resztą: 
2) (G8-20+1): (1 +2) 

4) (te 30-603): (61) 
e) (© +ae-26+1):(6+3) 


3) (a ear3):(e-3) 
4 (Grrw+ 
1) (6-228 +3)-(r-2). 


8.112. Wykonaj dzielenie, stosując schemat Hornera: 

a) (e + e + 1-4): (1-1) b) (+30 + 34 +2):(4+ 2) 
9) BP-a0-x-6): (1-2) 4) (2 +70 +80 15): (x + 3). 
8.113. Wykonaj dzielenie, stosując schemat Hornera: 

0) (Be + Ie” + e +30 41): (r 1) 

) (2a + 3-2 + 6x-3): (1-05) 


9 (aw +6 + 7-3): (--3) 


4) (6042-26 50-1):(r-3) 


8) (P-8-- 
4) (e 50-127 + 5641): (1-2) 


8.114. Wykonaj dzielenie, stosując schem Horner: 
2) (P-36+2):(6-1) 3) (20 + +18):(1+2) 
0) (e +40 +3): (661) 4) (e -7:-20): (1-2) 
2) (20-503): (e-1) 1 (ata +3):(13) 


8.115. Wykonaj zielenie resztą, stosjąc schemat Hormera: 
a) (8r+5):(6+ 4) a (40+1):( 1-7) 
9 (-1):br+2) s) (ae-21+8): (x-2) 
2) (0 +2 +7): (1-1) 1 (26 +48+6):(1*3). 


8.116. Wykonaj dzieenie: 
4) (ać + 26-15) :(x-1) 
Ą (a1):(xe1) 
e) (e 1): (1-1) 


4) (6 + 21 +16): (1-2) 
8) (*-1):(e+2) 
9 (8-)-(-1). 


8.147. Oblcz resztę z dzielenia wielomianu w(») przez dwumian Ps) jeśli: 
Pe) =x-2 


2) w(i) =-26 + 60-Se1, 
2) wl) = 26 +4, 

4 wbj=-26 +41, 

4) wp)=P+28+3r+1 


8.118. Dany est wielomian We) =" + (£ + ape —26x-15. 
2) Dla k = 1 oblicz resztę z dzielenia wielomianu W) przez dwumian x +3 
Db) Uzasadnij że jedi k = -5 lub k = 3, to wielomian W») jst podnely przez 
dwumian x + 1. 


Reszta z dzielenia wielomianu WA) + mix” - Sx" — 3m przez dwumian 
st równa -1. Oblicz m. 


8.120. Reszta z dzielenia wielomianu W(x) = mk" — Sx" + Sm przez dwumian 
+ U jest równa 2. Oblicz m. 


1,0 e R, dla których reszta z dzie- 


8.121. Wyznacz wszystkie wartości parametru 
lenia wielomianu W») = 2x — 3” + as” + ax + 2 przez dwumian x — 1 est 
większa od 3. 


8.122. Wyznacz wszyskie wartości parametrwa, a « R, da których reszta z dzelenia 
wietomianu Ws) 2 — ost x + 1 prez dwumian x- est mniejsza o, 
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Dzielenie wielomianu 

przez wielomian stopnia większego od 1 
8.123. Wykonaj dzielenie: 

2) (6 +13 +x-2) (eozyna) 


b) (8x - 6x - 17x - 6) : (8x - 10x - 12) 
9 (20-266 + 9-1): (127-761) 


4) (120 + 16647041): (+3). 


8.124. Wykonaj dzielenie: 

3) (94 36 +24): (8 +1) 

1) (e ot-20-30-3):(0o 01) 
) (6-20): 28+ m) 

a) (e 2-8) - (2-0 +ax- 8) 
3 edsaćeaó+ 

1) (+2 +06 -21-1)-(P+2re1). 


8.125. Wyznacz iloraz Q(x) I resztę R(x) 2 dzielenia: 

a) (0 +8-6+):(P-2x63) 3) (0+5):(0 +3) 

9 (ać--1):(u area) | dj (26-60+ 13): (60 44x42) 
9) (P+ 68-1)-(20-58+3) 1 (0 ee-26-1): (2 +1), 


8.126. Wyznacz iloraz Q(x) I resztę R(x) z dzielenia: 

a) (xf + 202 + 3-5): (7-1) 

b) (2at- w + 38 +7): (+ 2) 

2 (erat +20 + Sx +02): (0 +2) 

4) (20-37 +4" + 266.0): (za sat 1) 

e) (+4 + 2-0 0 Ta): O eax 2) 

Ń) ("-3x'- 30 + x + 2 Se ex -x7 4 03): (BW + 2), 


8.127. Po podzieleniu wielomianu (e) przez wielomian P(x) = x* + dx? — 3 
otrymujemy oraz Qej -2e * Pires Pe = +5 6 Wyznacz woman 
ws) w postaci uporządkowanej. 


8.128. Po podzielenia wielomianu W() przez wielomian Pa) = 23” + 5x — 1 
otrzymujemy oraz (p) - 5x - p zśę utzyroeieake 
w postaci uporządkowanej. 


3:29, Wałonien W) przyda wia z 3 dj rst py 
dieleiu pzez dwumian x —2 daje resię 1 restę 2 dileni tego wie- 
lomianu przez wielomian P(+) = (x- Z(« * 3). 


8130. wielomian w(») przy dzieleniu przez dwomian x + 2 daje resztę 8 a przy 
dzieleniu przez dwumian_x + 1 daje resztę -4, Wyznacz resztę z dzielenia tego 
wielomianu prze trójmian kwadratowy Pp) = x* + 3x + 2. 


Reszta z dzielenia wielomianu W(x) przez trójmian kwadratowy 
7) SBD 3 estrów x + 2, Okz rest dne wena w) 
przez dwumian x + 


8.132. Reszta z dielenia wiełomianu Ws) przez wielomian P(x) — 2 — 1 jst 
rójmianem kwadratowym 2” - 3x — 1. Wyznacz resztę z dzielenia wielomianu 
wf») przez dwumian x —1. 


8.133. Reszta z dziłenia wielomianu W przez wielomian P(a) - (x —3)(x + 2) 
jest równa dy + Sx —2. Wyznacz resztę z dzielenia wielomianu we) pzez wielo- 
mian Fe) = (e-le + 2). 

8,134. esta z dielena wielomianu W+) przez wielomian 
Pl) = "+ e - e — Ax —4 jest równa / - Sz + 1. Wyżna resztę a dalenia 
wielomianu Ws) przez wielomian F(e) =" - 4. 


8,135. Reszta 2 we) = 


dżieenio wietomianu + ox +b przeż wielomian 
le) = (c-1)lx +2) ist równa 8-3. Obie 


8.136. Resta z dzielenia wielomianu W(;) -_ć + (a 


Je + 2 + br + 6 pret 
wielomian Ps) = + + dx + 3 jst równa x + 9. Obcz a lb. 


8.137. Wietomian W(x) przy diełenu przez dwumiany 1 + 1 x + 2, x — 1 daje 
ty odpowiedni równe: 2, 6. Wyznacz resztę z dzielenia wielomianu W() 
pres wielomian Pp) = x + Że - x —2 


8.138. Wielomian W(x) przy dzieleniu przez ówumiany x — 2 I x + 4 daje resz- 
1y odpowiednio -3 oraż -51. Wiedząc, że wielomian We) jest podzielny przez 
dwumian x + 1, wyznacz reszę z daielenia wielomianu Ws) przez wielomian 
Plej= e + 20-60-2. 
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8.139 Beta; dia wiełoiana WA = 20a 3x + b pz we 
lomian P(») = +" - 3x + 3 est wielomianem zerowym. Obicz 


„140. Wiełomian Ws) = x" -+ - 7 + ax + 2 jest podzielny przez wielomian 
Pierze oai, 


Pierwiastek wielomianu. Twierdzenie Bezouta 


8.141. Sprawdź, czy podana obok wieomianu W (2) liczba € jest jego pierwiastkiem: 
3 wfp)=e-GP+12x-7 c=1 
1) w(p)=Se-2d-6r-20, c=2 
9 WQj=Ge=a+5rv3, c=- 
4) w) =xt + TP e 1602, c=-2. 


8.142. oaidiinwtiikra Sprawd, które liczby że zbioru A 
są pi wielomian W 


3) wła) =-20-4r+12, A= |-1da] 
a-|-Bik] 


3) w(e)-s-26-3, 


3.143. Wiełomian W) est zapisany w postaci Toczynu wielomianów pierwsze- 
(+ cja ski oc wielomianu W(») | wyznacz pierwiastki tego 
2) we) = (x-2)be + zes aj(s-22)(2 21) 

b) wl) f - aj(e - x - 60(3- (x + 5) 

4 w(a) = Sz(a «x «sfer (a +) 

4) wfe) = (e + 3x» (a= 2x + Bee -9) 

8.144. EE WOJ SEniEA; zapisanego w postaci 
toczynowej którego pierwiastkami są keby: 

3) 0,1,2,3,4,5 8) -05,-45,0, 3, 45 
DELE 4 2 


8.145. Sprawd, nie wykonując dieleia, zy wielomian W») jest podzielny przez 
<ówumian P(x) jeśli 

2) w(e) = "30 + dr-12 ?h)=>-3 
b) wfj=ze+aP+2P+x=14 Plj=r+2 


9 w(e) = 56-30-2x+9 (e) 2-1 
4 wlej=-w+frae+1  Ph)ex=1. 
„146. Wyanacz liczbę k, dla której wielomian W(x) jest podzielny przez dwumian 


8. 
A zy 


) (kap eck=l0 — Pl)=x=3 
Uwijozlesaea(aieeas ręjoeó3 
e) woj = 2e + ak" + kr-20 Pla) =x-2 
4) Wfoj =» + 28 -6x + 5k +7 Pio) = x +3. 


3.147. Wyznacz wszystkie pierwiastki wielomianu Ws) wiedząc, że wielomian 
wl) jest podzielny przez P(x), jeśli 
3-3 ozać ne 


w(s) 
1) wje +2x-3 


8.148, Dany jest wielomian W(s) I iczba c. Wykaż, że liczba c jest pierwiastkiem 

Niemir) Nana wyrec poza wim WE ole 
i. 

2) We) =o0-0-161-20, €0-2 

») Wejes-l-axs8, c=1 

4) We) = 20 +7 +24-3 c=-3 

8) We) 0 +58 454425, 6=-5 


8.149. Wykaż, te liczba € jest pierwiastkiem wielomianu W). Następnie wyznacz 
pozostała pierwiastki wiełomianu Ws) o e istnieją. 
a Wp)er+zteze+ać-2x-6, c= 
B wp)=P-+ae-al+2x-2 | ced 
9) Wła) = Ze! + Zet - 20%" - 20% + 180 +18,C=-1 
4) W) = "20-156 + 306 -16r +32, c=2 
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8.150. Wyznacz czbę a, da które czb € jest pierwiastkiem wielomianu W). 
Cla obizonej wartości e, podj poosałe pierwiastki tego wieomianu. 
+2f-x+0, c=1 

(4o+ sj +z8x-4a, | cw2 


Wielomian w(x) jest podzielny przez podany obok wielomian dwumiar 
<Obe a Następnie wyznacz wszystkie pierwiastki wielomianu W). 
1 


2) we) = 40 +58 + ax-2, ui 


4) we) = św! + 6x" + (4a » 2je- 12, aż 


8.152. Uezby x, I x są pierwiastkami wielomianu (2). Obiz | b. Następnie 
znajdź trzeci pierwiastek wielomianu W(x). 


a) wo) = e - (a +bpe-(a-bje +3, 
4) W(x) = 7 + (a+ be? + (5b+2ojr-8, x, =4, xe 3 


m=1x=3 


8.153. Oblicz wartości współczynników © i b wielomianu W(») wiedząc, że wie- 
lomian ten jest podzielny przez podany obok trójmian kwadratowy P(x). Podaj 
wszystkie pieewiastki wielomianu W(x). 

Pe) = (e-1(-2) 


+uf-br+6 
pls) = 36 + 1x4 


8,154. Wykaż, że da dowolnej kczby naturalnej dodatniej n wielomian 
wf) = mae" - (n-1)se— 1 jest podnielny przez dwumian x — 1. 


8.155. Wykaż, że dla dowolnej zby naturalnej dodatniej n wielomian 
„61 + (n- the + nx + 2 jest podzielny przez ówumian x + 1. 


8.156. Wielomian We) est trzeciego stopnia. pierwiastkami wielomianu Ws) 
są liczby: -2, 1 | 4, Wiedząc, że reszta z dzielenia wielomianu W(x) przez dwumian 
+ jst równa 30, zogisz wór wielomianu we) w postac uporządkowanej. 


8.157. Wiełomian ws) jest czwartego stopnia, 2 suma wszyskich jego współ: 
czynników wynosi 4. Wyznacz wzór tego wielomianu wiedząc, że jst o podzielny 
praez wielomian P(e =>" e + x +6, areszta z dzelenia wielomianu (2) pret 
dwumian x + 2 est równa -140. 


8.158 Wtoni w) = 98 m + m ma tey lis. ak, 
4 ZOE =, + 4 Wyznacz: 
3) zwei woo w) 


b) eby min. 


8.159. Wielomian W(x) = »* + ax” + bs — 27 ma trzy pierwiastki x, x3, x; takie, 
e dx; Ort y= Sx, Wyznacz: 
jerwaski wielomianu ws) 


b) kczbycib, 


8.160. wielomian We = + — e” + (b — Spe —15 ma trzy pierwiastki , 2 
takie e x = x + G oraz x =», + 2, góie a «0. Wyznacz liczby a Ib oraz pier. 
wiastki wielomianu w(s). 


3:61. welonien w) 
a oraz xy 


manu WY, 


-- 1 + S6x 64 ma trzy pierwiastki x, 2 take, 
x, gdzie o = 0. Wyznacz liczbę o oraz pierwiastki wielo- 


Pierwiastki wymierne wielomianu 


8.162. Wyznacz całkowite pierwiastki wielomianu w/s), jeśli: 
+AP+x-6 *) wfe)=20-20-2r-4 

4) wje +ze-a 
+P-16-8+18 1) We) =S*+150-197 + 34-4, 


D8.163. Wykaż, że wielomian W(x) = Ax" + r” + 1" — x -3 nie ma pierwiastków 
całkowitych 


D8.164. Wykaż, że wielomian W(x) = x” + Gr" + 3x — 10 ma tyłko całkowite 
pierwiastki. 


8.165. Wyznacz calowe pierwiastki wełomianu W»). 
a) wte) = 0-Hera2 b) wje) = że jez 


Sa esz+ WEETEE 
20 ożył e5e612 4 wleje ee 74412 
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8.166.. Wyznacz wszystkie pierwiastki wielomianu We) wiedząc, żeten wielomian 
ma pierwiastek całkowity. 

2) Wp = + 2E- 31-10 
9 wp) = +20-15:-36 4) wlej =-2e + 28x-16 
2) we) = 2e' + dr-24 4 wb) = +z0-2rx-1 
2) W() = Bel 40 +8 + 4-2 R) Wo) e7-6x 06 


3) wp) = 36 +88 +3x-2 


D8.167. Wyłał, te jeśli o < Z oraz wielomian W) = x* + 2x” — dx" + ox- 2 
ma pierwiastek, będący liczbą pierwszą, to wielomian W() ma dwa pierwiastki 
calkowite. 


D'8.168. Wykaż, że jeśli o € Z oraz wielomian W(x) = »*+ ax” + x - 12 ma pierwia- 
sta, który jes nieparzystą kb pierwszą, t reszta z dielnia wielomianu W) 
grze w 1 jst równa -12. 


D8.169. Współczywniki e! b wielomianu Ws) =>" +ax" + b -Sx + są lezbami 
całkowitymi, a dwa pierwiastki wielomianu We) są liczbami pierwszymi. 
2) Obicza ib. 

b) Wyłań, że wielomian W») ma tyko ówa pierwiastki. 


8.170. Wiełomian W(x) = x*- me — x + 5 ma trzy całkowite pierwiastki. Wiedząc, 
te jet ibą piraczą, wyznacz pierwiastki wielomianu W). 


8.171.. Wyznacz wszystkie wymierne pierwiastki wielomianu W), eli 
2) Wp) =5e +48 +4x-1 2) W(e)=6ć +2” +4 +x-2 
9 wp)=1ze-B0-2%+15 4) W(e)= Be +120-24-3 

a wb)=ze sin +of-x-2 4) wp)=Gi+e 130-242. 


D8.172. Wyłat, te wielomian Ws) = f-27 + 3a" + 4x - 10 nie ma pierwiastków 
wymiernych. 


DB.173. Wyłał tewielomian Ws) = 2” + - 4x - 3 ma tyko pierwastki wymierne. 


18.174.. Wysnacz wszytkie wymierne pierwiastki wielomianu W (e), jeśli 
2) w(e) =» -18x+ 30 2) w(e) =»”- Be +5r+ 14 


4 wf=18+228+12:+2 4) We) = Pe żye-hx-f 


ee 1) wte) O ożówoę 


2) w(aj= ze 


8.175, Wyznacz wszystkie pierwiastki wielomianu W(»), jeśli: 

3 wb)= > +20-3x-10 e) wę a0+aP+x-2 

9 w(a)=-20' +20x-16 + 10-15-36 

4 wp-"-zPrat-Gx+3 1 Bie =ł 4x2 

a) w(e)= 2" +5©-a6-15-6  h) wje + 20-12e-18x-15, 


8.176. Wykaż, że dana liczba jest niewymierna. 
) 5 3) 26 DET OE 


8.177.. Wykat, te dana ba jst naturalna. 
3) Uzósisfi 46-158 
b) Wd5+38-i05-28 


Pierwiastek wielokrotny 


8.178. Podaj pierwiastki wielomianu W (e) i określ krotność każdego z nich. 
+) wbj= (e ae 

b) wa) = (3x + zj(ga” + 12x + a)(4- Zee + 5) 

9 wa = e-ap(e 2-8) 

4 we = (e -27p (ae -3x- 9223) 


8.179. Podaj pierwiastki wielomianu W(» i określ krotność każdego z nich. 
3) wo) = (2 + 4x + ae + Gr» 121 + (e) 
b) w(e) = (Be - 120 + 6x-)(1-ae)(a-1) 


8.180. Wielonian Ws) est stopnia trzeciego ma trzy pierwiastki: -2, -1 ora 4, 
zy wielomian ps) = We (e + 37 + 3 + 3) ma pierwiastki wieokrone? Jeśli 
tak, podaj ih krotności. 


8.181. koza stopnia drugiego i ma pierwiastek dwukrotny, równy 2 
Cay wielomian P(») = (W: (2-4) ma pierwiastek wielokrotny? Jeśl tak, to 
odj jego krotność. 
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PD'8.182. Wykaż, że iczba jest pierwiastkiem wielomianu w(»). Następnie określ 
krotność tego pierwiastka. 


3) we) =66 + 36 + 10x+5, 
9) W(nj=»+ ae +ae-G-26x-24, 0=-2 


D'8.183. Wyłaż, te izba € jest Gwukrotnym pierwiastkiem wielomianu W). 
+) W) =+"-28 + 3P-4r+2. ema 
b) Ws) =” +64 +98! +54 +300+45, c=-3 


D.8.184, Wyka, eliesa p jest trzykrotnym pierwiastkiem wielomianu W). 
s) wlew Ge+ 12-108 +12x-$, po2 
3) wy = 276-276 + 360-286 +90-1, po 3 


8.185. Podaj przykład wielomianu stopnia ósmego, który ma tyko dwa pier- 
wiastke-3 4, przy czym -3 jst pierwiastkiem trzykrotnym, a 4 jest pierwiastkiem 
jednokrotnym. 

18.186. Podaj przykład wielomianu stopnia sódmego o współczynnikach całkowitych, 
który ma tytko trzy ieratk 3, or —, przyczym jest pierwłastkem jdno- 


krotnym, -> - pierwiastkiem dwuketnym, 3 — pierwiastkiem crterekotnym. 


8.187. Wyznacz liczbę o wiedząc, że wielomian W(x) ma jeden pierwiastek 
wk. 

a) wl) = (e + 12x + o)x 
9 wlej ar -Bx+x 


b) wf) =»? + aa? + 250 
4 wlew + +a 


8.188. Wiooian w(») ma jeden pierwiastek trzykrotny. Obca | b, jeśli 
a) wf) =" + art +br-1 ) ws) = +66 +ax+b 
e) wlej=ze saćebre8 4) Wls)=Se+ax" + 150x+b. 


8.189, Liba p est dwukrotnym pierwiastkiem wielomianu w; Oblicz ab, jedli 
3) wf = -f + br + 12, 
3) w(e) = + (a-0)e + (a + Bp + 8x, 


8.190. izba k jst trzykrotnym pierwiastkiem wielomianu W»). Wyznacz zby 
aib, jeśli 

a) Wf)= "20 sax 
2) we)=at axe 


k 
bk+a+2, k 


91. „ga m Jet ei wne Wraz 
A Wpjer-mrotebere-Q mal 
3) We) =4f + Se + abe, jek 


8.192. Dany est wielomian Ws) = (3 — x -2)(kx + 2), góie k w. 
+) Dla k =--2 podaj pierwiastki wielomianu Ws) I ustal ich krotność. 


3) Dla jakiej wartości k esba —Ż. jest dwukrotnym pierwiastkiem wielomianu 
wie 

8.193, Dany jest wiełomian wf; = (2x-—)-[(k + 3h — 4x +], ie k >-2 

a) Dla k = 0 podaj pierwiastki wielomianu W(x) i ustal ich krotność. 


b) Wyznacz wartość k tak, aby wielomian W(x) miał pierwiastek trzykrotny. Jaki 
to pierwiastek? 


8.194, Dany jest wiłomian w) = (x + 1) [e + (p + 3x + 3] Ustal krotność 
pierwiastków tego wielomianu, ze wziędu na wartość parameti p, p © R. 


8.195. Dan jest wielomian Ws) - (x +4) [e-(p +1) +4]. Ustalkrot 
mot pirwiastków tego wielomianu, ze wzgiędu m wartość parametru p p © R. 


Rozkładanie wielomianów na czynniki 


8.196. Rozłóż wielomiany na czynniki, stosując wzory skróconego mnożenia. 
a) 6251 b) i-z6+1 

4) -4-200 254 4) 8uf-16 
ODDZ ( 90-6r41-(2e+ 5: 
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8.197, Rozkóż wielomiany ma czynniki stosując wzory skróconego mnożenia, 
a) +B0-3r41 b) Be + 366" + Sde +27 

d 1.80 4) 260-125 

e) (--5)-r 1) zme-(2e+3)' 

8.198. Rozóż dane wielomiany na czytniki, wyłączając wspólny czynnik poza 


ij atnątosi 8) (e + 2ffax-3) + sxe +2) 
9x8 1)- ae 1) 3 (5t-1le+1) + (r-(6-20) 
1) 5(0-4)+ (x ape «ufa 1) 


e) (2x-s)e'-zx(ax-3) 

8.199 Rostóż dane wiełomiany na czynniki, wyłączając wspólny czymik poza 
nawias. 

2) SP(c-1) + 7x(1-x) + 2(r-1) 

9 (x-1x+ (1-0)e-(-1) 4) xfr+ 3)-Pr=)-2f-x-5) 

4 G-A(8-1-=17 1 (e-sh-(x-3)* 

8.200. Zamień sumę algebraiczną ma iloczyn, stosując metodę grupowania 
wyrazów. 

3) obcy) +b by 


x-cy-07 + ax 
o P+2y-2x-y 


3) -2e(2->) + axe -2) + 2(2-+) 


Ha +ba-0p-by 
4) 7-94 06-07 
f) 3ac-bc-b +30 


8.201. Rozłóż dane wielomiany na czynnik, stosując grupowanie wyrazów. 
++ 38-40-12 B) w +2P-2Ix-6 

dw -Gć+ar-B DEET 

o) w +ał-x-1 4) -00-180+x+2 


18.202. Rosóż dane wiełomiany na czyni, stosując grupowanie wyrazów. 
4) 90-40 -270+12 b) 5P-40-5r+4 

4) 160 +167-41-4 4) 18h + 0-18x-9 

2) W TP -270+ 63 1) 10P +150+8r+12 


8.203. Rozłót dane wielomiany na czynniki, stosując grupowanie wyrazów. 
2) 30-00 +124 +16 3) 208 + 126 -45x-27 

0 0 +20-66+3 4) 60-167 + 3148 

e) ze + -20-3x 1) ze-f-156 + 5x 


8.204. Roztóż dane wiełomiany na czynniki. 
a +20-x-2 b) +26 +1 +3 

9-820 + 20 4) 25f-1250-80+8 
e) Bf +B0-x-1 ( 3f+20-28:-16 


8.205. Rozóż dane wiełomiany na czynniki. 
2) (+ 2)(e+2)-4x-8 ) (x-3)(x+3)-4r+12 
9 2r-14+ 5(e-7pe 4) 30-40 -(3r-4)! 
4) 24+3- (6x + (2-3) | z+x+(a+zy 
8.206. korekt WAWIE 

a) 6-14 (6-1) = 1) 
9 (6 ++ 1ejd-(e+a7 
2 0-82 (c-2ft=2x1) 


8.207. Rozłóż dany wielomian na czynniki wiedząc, że ma on całkowy pierwiastek. 


b) 3(x = 5)'- (ef + 10x + 25) 
9 2-6-(6-2) + 3]e-2) 
9 (re lae ss)azze ra 


a) 2 et -se +2 PEREZ 
Ą 36” + Be + 3e-2 PEC 
PERO Ą ae eine +Sx-3 
8.208. Rozk dane wielomiany na czynnik 

a) +aż +x-6 4) 20-464 20 

d 20-(0x+ 1) dA Pea--18 

a) 50 +0 0-2 1) 3/0 -2r48x+9 


8.209. Roz dane wiełomiany na czynniki. 

a) (e+3) rafe+ 3 +afr+3) | b) (2x-3)'-2(2x-3)' + (2-3) 
) 4) a(e-2)'- (e -ajfx-2) 

f) (24+3)'-8x-12 


4) (6-mp-ae 
1) (eeay-sfeea)' +4 
8.211. Uzasadnij, że dany wielomian nie ma pierwiastków. Następnie rozłóż ten 


wielomian na czynniki stopnia drugiego. 
YZ ) +27 


o '-ze-8 
e) me - (ee 2): 


RRZNKYZZE 
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8,212. Dany wielomian rozóż na czynniki. 


ajf-1 DEMI 


4) 256-1* 


8.213. Dany wielomian romóż na czynniki. 


2) (e) -26x 


0 esse + 1 +2 +12 
DRECZH 
AC 


8.214. Przedstaw wielomian w(x) w postaci iloczynu dwóch wielomianów stopnia 
drugiego współczynnikach całkowitych. 
2) Wfo)= +20 +50 +dr+3 


8.216. Rozwiąż równanie: 


9 (eton +1)Ge+12)-0 


8.217. Rozwiąż równanie: 
a) (e-4) = 362-4) 

9 (4-1) +2r-36=0 

e) (4-1) - złe =1-x 


8.218, Rozwiąt równanie: 
af +100 

9 20 +30 -16'-2400 
e) 80-128 +7-16=0 


8) (e +9)'-168* 
4) 4-12 + 250-480 +36 


10 Pęlył 
1 ze edo 


3) W(j=2-20+6P-5x42 


CEZ 
*+2e+1=0 


3) (6-4x+ fe + Sa») =0 
4) (87-28)1256 + 219)-0 
1 ('-z8(a0-0fe'+27)-0 


DEEECZI 
4) uja-z) rat -6r 
1) se +2) + Gxfx = 2)=-x-2 


d) af 320 -6+400 
4) 0-0 -1288 + 125=0 
| 20 +sa0 o +200 


4d -2ćs1 


8.219. Rozwiąż równanie: 
a) 0-30 + de = 120 

4 30-70-%+3=0 
0) *-8- (e-2)(e= 6) 


8.220. Rozwiąż równanie: 
EG = 
=B 


) 
h te +1) = Bt 


8.221, Rotwiąt równanie: 
+) abe) + (061) =0 
A w -1x-12=0 

4) 01-30 


8.222. Rozwiąt równanie: 
a) w) + 12 + 44x +48=0 

9 Te-w)=9-50 

e) af +50) = P(P-2x-2) 


8.223. Rozwiąt równanie: 
2) (0-3F- e 

4 »-efx-17-0 

4 500 + (e+5)'-0 


8.224. Rozwiąż równanie: 

a) (6-25) - 2000-80 
4-260 «27 

4) (as) 1) =sfe +1) 


8.225. Rorwiąt równanie: 
a) BAfBx" -20x' =29f3x-5 


8) zó-24*+2-3x=0 
4) +40 =50 + 20% 
(EDA 


3) (61)? +s9)=20+2 
PEZOTA 
1 10-78 +120 


B) 1-3 +zxje-3)=0 
4 P-s+12=0 
( P-sr+2=0 


9 P-af+2in=15 
4 s6>1)-2f2e-)-0 
4) 2(2e +5) = x(ar+1) +27 


3) (P-27=3%6 
4) "(e +27=0 
1 1as0= (rea) 


3) 2a + 3)=13" 
4) (e+fe-s)=w +1 
4 e-21x+20=0 


4) 0-0 +ad=0 


9) (-3)(e-4) - (e -12)(3 + 24) 4 Ry 1) - (6x-3)(1- 2x) 


4) m2 +9 


+56-12x-20=0 


Muęmatyka zw dań kit 2 Zr rodrzoy 3 wóeemieny 
3 wa poś 4 aesij+ze Zadania prowadzące 
a) 50 += st+4 +) +10 +74=0 
dF-P 167-164 sd Gel aj oafi-) do równań wielomianowych 
oda +=2 1 a=40-30 py 
3 ferajna, 9) 6e'- 10 Mode r 
2) xy +3) =2(e + 12022 
daeicucajcsjce 4 woikedso 2) Rotóż wietomian W») na czynik możliwie najniższego stopia. 
2) (5x7) + 4(5x-7)= 208 -28x (| 6-11 - 1266500 8.254, ai-0as 
jeżresiiwcyee +d-o! 


8.228. Rozwiąż równania: 

+) 200-20-9+2=0 1) 180-00-24+1=0 

4 (e-2)-2fx= a) +10=60-50 0) (pea +20 oe 1ix-2 
da) efarsap ze +6 GP-2=1a0-0 


8.229. Rozwiąż równanie: 
2) Ze(se 1) + 2= (r-1) + Zefe +2) 
») 2(8e +1) + 1 śx(7x-) 

9 (+ JP -2r=4)-120-(e+3)7 
4 (6-27 (0-17 =17-x(ef +3) 
2) (+ B(P-x+1)-x-6-ae(x+ 
1) 2-36 (24-25) -s(ax-10) +7 


8.230. Rozwiąt równanie: 
a) 2jr-2] + (e-2)'=0 
b) |k+1|=|2r+2p 
4) (x-3)le-3] = mfx-3) 
aj +afi- 22) =0 


EZM 


8.231. Rorwiąt równanie: 

PAT ANIE Sr 
Ie + zj dj 6 +13-|i3e +xj=0 

JE m = az 5] 1) © +pe-3x+2] = (2x-1)(e+1)-1 


8.232. Jednym 2 rozwiązań równania Że” + ax" + by + 12 = 0 gie o, b © Z, 
Jest liczba 1 + 43. Oblicz aib. 


3) Oblicza. 
b) Wyznacz pożosałe pierwiastki wielomianu W) i podaj kotność wszystkich 
pierwiastków. 


D'8.235. Wykaż, że jeśli suma współczynników wielomianu 
W are +3 -28 earn 0 o wlan w) pije 
wartość 0 tyko wtedy, gdy x =1. 


8.236. Wielomian Ws) = + 4e'(a —1)e + 30x —4 jest podzielny prez dwi- 
mian (x -1). 

2) Oblicz a. 

) Wyznacz loaz z dzielenia wielomianu W») przez dwumian (1). 


D8.237. Wyłaż, „dla których reszta z dzielenia 
Mean a ea” 02. eee «6a ps ówmia (5) estrówna 12, 


8.238. Noczyn kwadratu pewnej liczby I kwadratu liczby o 3 od niej większej jest 
równy 324. Wyznacz te izby. 


8.239, lloczyn trzech liczb całkowntych, z których druga jst o 3 większa od pierw 
saej a trzecia o 1 mniejsza od drugi, est równy -30. Wyznacz te liczby. 


18.240. Uczniowie pewnej klasy podieli ię na trzy wieloosobowe grupy. W dru- 
giej grupie jest o 5 osób więcej niż w pierwsze, a w trzeciej grupie jesto 10 osób 
więcej niż w pierwozejlioczyn kzby uczniów grupy drugiej l trzeciej jest o 76 więk- 
szy od sześcianu liczby uczniów pierwszej grupy. u uczniów liczy ta klasa? 
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8.261. Cyfra dziesiątek pewnej naturalnej Hczbytrzycyfrowej jest dwa razy więk 
sza od cyfry setek, a cyfra jedności tj czby jest o 1 mniejsza od cyfry setek. 
Wyznacz tę izbę trzycytrową wiedząc, że różnica sześcianu cyfry setek l iloczynu. 
pozasałych cyf jest równa 4. 


8.242. suma objętości trzech sześcianów jest równa 73 em/. krawędź drugiego 
sześcianu jst o 26m dłutsz od krawędzi pierwszego sześcianu, a krawęditrzecie- 
go sześcianu jest o 1 cm krótsza od krawędzi pierwszego sześcianu, Oblicz długości 
krawędzi tych sześcianów. 


8.243. Śmietana pakowana jst w prostopadłościenne pudełka o pojemności 0 |. 
Podstawa pudełka jest kwadratem. Wysokość pudełka jst o 6 cm krótsza od kra- 
wędzi podstawy. Wyznacz wymiary pudełka. 


8.244, Z prostokątnego kawałka blachy o wymiarach 0,5 m » 04 m należy wy- 
ciąć we wszystkich rogach jednakowe kwadraty tak, żeby po zgięciu odpowiednich 
krawędzi otrzymać otwarty, prostopadłościenay pojemnik akiej wymiary powinny. 
"mieć wycięte kwadraty, aby objętość pojemnika była równa 6 ltrów? 


8.205. Akwarium ma kształt prostopadłościanu. Krawędzie jednego akwarium 
wychodzące 2 wierzchołka przy podstawie mają długość 3 m, 5 m, 2 m. Krawędzie 
drugiego akwarium są odpowiednio dłuższe o stały odcinek od krawędzi pierwszego 
akwarium. Wyznacz wymiary większego akwarium wiedząc, że jego pojemność jest 
9.110 m? większa od pojemności pierwszego akwarium. 


8.246. loczyn trzech kolejnych kczb parzystych jest równy 192. łakie to liczby? 


8.267. lioczyn trzech kolejnych liczb nieparzystych jest o 65 większy od różnicy 
kwadratów największej i najmniejszej znich Znajdś te zby. 


Równania wielomianowe z parametrem 


8.248. Wyznacz wszystkie wartości parametru o, a © R, dla których równanie 
(2x-3(ax- do)(k + 5) = O ma dwa rotwiątonia, 


8.249. Wytnaca 


wartości parametru m, m © R, dla których równanie 
(x s)(me" + 2x + m) =0: 


Ima dwa rozwiązania. 


8.250. Wyznacz wszystkie wartości parametru p. p « R, la których równanie 
(x + 3J(ae + 3px + 5p— 4) = O ma jedno rozwiązanie. 

8.251, Wytnacz wszystkie wartości parametru k, k © R, dla których równanie 
(AJ (dk + 2)e + (k + 2) = O ma dwa rozwiązania. 


8,252, Wyznacz wszyst parametru a, a © A, dl których równania 
(esóje reje rr 2] = O ma trzy rozwiązania. 


8.253. Wyznacz wszystkie wartości parametru m, m « R, dla których równanie 
(7 - mx + (e + xm) = O nie ma rozwiącań. 


a wszystkie 
pe + (m-)e +1] 


parametru m, m © A, dla których równanie 
= 0 ma cztery rozwiątania. 


8.255. Wyznacz wszystkie wartości parametru k, k © R, dla których równanie 
(62) E-3) ma trzy rozwiązania. 


8.256. Wyznacz wszytkie wartości parametru m, m « R, l których równanie 
+ (m +2) + mf-4=0 ma jedno rozwiąznie. 


8257. Wyznacz wartość parametru p, p < R, dla której równanie 
a) - (p + 3e — 4x =0 ma trzy rozwiącania, z których jedno jet średnią arytme- 
tyczną dwóch pozostałych. 


8.258, Wyznacz wartość porametnu a, o « A, dla którego równanie 
3-69 + (8a — sp + 109 = O ma rzy rozwiązania, z których jedno jest średnią 
arytmetyczną dwóch pozostałych. 


8.259. Wyznacz wszystkie wartości parametru p, p « R, dla których równanie 
se -z(p + ape + (2? » 3p + Ax «O ma rzy rozwiązania, z których dwa są 
odatne. 


8.260. Wyznacz wszystkie wartości parametru k, k « R, la których równanie 
(2k--3e + (ak + 5)x « O ma trzy rotwiążania,z których dwa są ujemne. 


261. Wyznacz wartość parametru a, o « R, dla którego równanie 
+ (a> 2je + 7-9 = O marzy rozwiązana. 


8.262. Wyznacz wszystkie wartości parametru p, p © R, dla których równanie 
+ (p-3)e + p'- p -6 = O ma dwa rozwiązania. 
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8,263.. Wyznacz wszystkie wartości parametru k k © R, dla których równanie 
+ afk Spe + A = O ma cztery rozwiązania. 


8,264. Wyznaci wszystkie wartości parametru m, m « R, dla których równanie 
xl + (2- me 2m + 1 = O jst sprzeczne. 


doznań 
MIĘADE 


8,266, Wyłaż, że dla dowolnej rzeczywistej wartości parametru m, równanie 
„P+ mijc=2) = fu x + 2) ma tyko jedno rozwiązanie. 


8.267. Wyznacz wartość parametru p, p « R, la którego równanie 
„+ dpi + Apr + B = O ma dwa rozwiązania. 


8.268. Dane jest równanie x - pał + px - 1 = 0: parametrem p, p e R. Zbadaj 
liczbę rozwiązań tego równania ze względu na wartość parametru p. 


8.269. Zbadaj iczbę rozwiązań równania (e”+ 6x —7)[me" + (m —3)x + 1] =0 
ze wagięduna wartość parametru m, m = R. Napisz wzór i naszkicuj wykres funkcj g, 
która kaśej izbie rzeczywistej m przyporządicowje kb rozwiązań tego równania. 


Funkcje wielomianowe 


8.270. Funkcja wielomianowa We) = ax” + ba + cx + d, gózie a +0, ma trzy 

miejsca zerowe: -2, 1 14, dla argumentu -1 przyjmaje wartość -10, 

») Wyzmacz współczynnik o, b,,d. 

b) Wyznacz wszystkie argumenty, dla których ta funkcja przyjmuje tę samą war- 
tość, co funkcja kwadratowa y — 2 + x -2. 


8.271. Wiełomian ws) jst trzeciego stopnia I ma dwa pierwiastki -3 11, przy 

czym liczba 1 jest pierwiastkiem dwukrotnym. Funkcja y = W) dla argumentu -4 

pryjmaje wartość -50. 

a) Napis wzór te funkcj w postaci uporządkowanej, 

)) Wyznacz zbiór wszystkich argumentów, dla których funkcje y = W(x) oraz 
= je +3] przyimują tę samą wartość. 


8.272. wiełomia w) czwartego stopnia m ówa pierwiastki: 2 przy czym 


leba 2 jes pierwastkiem trzykrotnym. Funkcja y = W) dla argumentu 3 przyj 
moje wartość 15, 

a) Napisz wzór funkcji wielomianowej w postaci uporządkowanej. 

+) podaj miesa zerowe funkcj, okreslonej wzorem y = Wfx +4) 


8.273. Wykres funkcji y = ax”, gdzie a = 0, prze- 

sunięto równolege o wektor [2 4]i otrzymano 

wykres funkcji y = W(x), którego jest 

przedstawiony na rysunku obok. Wiadomo, że do 

otrzymanego wykresu należy punkt (0, 0). 

a) Oblicz a. 

b) Napis waór funkcjy = w(e) w postaci 
uporządkowanej. 

9) Naszkieuj wykres funkcji y = wd). 


8.27. wa rysunku obok przedstawiony 

jest fragment wykresu funkcji wielomia- 

nowej y = W(x). do którego należą punk- 

sy.) 83,3) oraz punk (0,0). Wa- 

domo, że st. W(x) = 3 oraz współczynnik 

przy najwyższej potędze zmiennej x jest 

równy 1 

a) Napisz wzór funkcji wiełomianowej 
w postaci uporządkowanej. 

3) Oblicz wspórzędne punktów wspól 
mych wykresu tej funkcji | prostej 
równaniu dx -- 9-0. 


28.275. Wykres funkcj y= ju przesunięto równolegie o wektor|-1, -4 Lotty: 


mano wyka fake y = ws). 
4) Hapi waór funkcj y= W(e) w postac oczynawej 
b) Podaj miejsca zerowe tej funkcji. 
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Matematyka. Zbiór zadań. zdasa 2. Zakre raszerznyj 


1. wieoriany 


8.276. Na rysunku obok przedstawiony jest iag- 
ment wre huk włomianowaj = Ws) któ 


rama dwa miejsc zerowe: Żora 2 Do wykee tej 


kan nai ia (a )eost wf» 


a) Napisz wzór funkcji y = W(x) w postaci uporządkowanej. 
)) Wane rest z dita wielomianu W) prze wielomian 
ple) 4-843. 


zerowym est kczba -2 Do wykres tj funie 
si należą punkty: A(-3, 27, Bf 27) oraz 
(0,2). Wiedzą, best. W) — 4, napisz wzór 
funkcji w postaci uporządkowanej. 


8.278. Na rysunku obok przedstawiony jest 
fragment wykresu funkcji wielomianowej 
y= W(x), do którego należą punkty (2, —-4) 
1(6.0. Funkcja ta jest parzysta, a jednym Jej 
miejsc zerowych jest liczba 2/2 „Uzupełnij jej 
wykres da x < 0. Wiedząc, że st Ws) = 4: 

2) napisz wzór te funkcji w postaci uporządko- 

wanej, 
Ł) rozwią równanie W/;) = -3. 


Z ink sia piny 
fragment wykresu funkcj wieomiano- 
ej © ej do tego naley pana 


łza? rowna reje 


-11onatst. Ws) = 3. 

3) Odezytaj : wykresu zbór argumentów, 
dla których ta funkcja przyjmuje wartości 
ujemne 

3) Napisz wzór tej funkcji w postaci upo- 
rządkowanej. 

4 Dla jakich argumentów funkcja W oraz 


unkcja briewa y=-Żx-13, przymoją 


tę samą wartość? 


8.280. Na rysunku obok przedstawiony jest 

fragment wykresu funkcji. wiełomianowej 

y= wp, gdzie st W(e) = 3 Fanka ta ma dwa 

miejsca zerowe -2 i 1 a da argumentu -3 przyj. 

muje wartość 16. 

2) Napisz wzór tej funkcji w postaci doczynowej 

>) Podaj abiór argumentów, da których ta funkcja 
przyjmuje wartości nieujerme. 

4) Wyznacz współrzędne punktów wspólnych wy- 
kresu funkcji y = W(») i wykresu funkcji kwa- 
dratowej /() = Ze” - 6x - 20. 


8.281. Na rysunku obok przedstawiony jest trag- 

ment wykreśu funkcj wielomianowe y = W(x), gdzie 

st. Ws) = 4 Funkcja W ma dwa miejsca zerowe. 01 2. 

2 dl argumentu -2 przyjmuje wartość -16. 

3) Napisz wzór tej funkcji w postaci uporządkowanej. 

) Wyznacz wzór funkcji G, której wykres otrzymamy 
przesuwają równolegie wykres funkcji W o wektor 
[-1,3]. Żapisz ten wzów w postac ioczynowej. 


2są 


oraz C(-1, -16). Funkcja ma. 
SOW OW AĆ 
2») Napisz wzór tej funkcj. 
Db) Wyka, że przekształcając ten wykres 
przez symetrię środkową względem po- 


zątku układu wspórzędnych, otrzymamy 
wykres fonkcji 60) = 2” + 36 + 3e +8. 


Nierówności wielomianowe 


8.283. Rozwiąt nierówność: 
a) (2-»)(ar+ far-3) >0 
4) (r+3Jbe-2)'(r-1)<0 
e) *(a-2fe +27 20 


3) (2e-4(5->)(x-2)he +1) <0 
5 t-Fl> 220-120 
9 e(a-apfe-27<0 


8.284, Rozwąt nierówność: 
2) (6d +ax+ fa -Sx-3Jf3-2) <0 
4) (2x-0)(-2-20-»)(e-3)s0 

9 (27-w)(e-2)'(5-x)>0 

4) (-2-0p("-6r + s) +4)>0 
+) (2-0 -7r+4)<0 

1 (6->je-13-12)20 


8.285. Rozwiąż nierówność: 


DOCZECJ H) -3659-3% 
g 20-70-21+750 4) 20-454 5022% 
e) 0 +BO<1U-3 | 20-2025-120 


8.286. Rozwiąż nierówność: 
a) PP <1ir-26 

9) 20-324530-48 

e) zła) ste 


3) P(e-s) > 15(1-2) + 7 
4) 18-502 27-45 
| uf-m+3>0 


48.287. Porwit nierówność: 
a) weaszóeć 

4) zs +90 >30+x 
9 (6-1 -6(e-1)+520 


B) 420578480 
4) wawi<st-1 

1 (8-5) -4f2-5)-5<o 
8.288. Wyżnac dziedzinę funkcj, jeśli 

2) 1) = af rize rać 4) /(a) = Fa 

2) f(x) = Va6x-20 4) f(x) = Nora 1x4 


8.289. Rozwiąż nierówność: 


2) spe-bl<o +) |e+ap-jr+1F<0 
2) | - 3x2] <e*-3x-2 4) 4d >7-4x 
2) [te-s)(e-25] >0 4 Ie se--4)<o 


8.290. Rozią nierówność: 
+) |r-2)-sle-2j zo 

9 W +ar+zj>2 

e) | +8] <3x'-6x + 12 


b) r+ap<25j +1] 
4) be +66 —16r-48] <48 
1) p€-125|> 26 + 100+ 50 


8.291. Rotwią nierówność: 
DEN DYSZCZ 
9 -2e she-3] 4) p+zej<m+18 
e) |P-zejzae 9 -ajze-x 


D'B282. Wyłat, te 2 -2y) sy +6>0dax e RIy CR. 
D'8.293. Wykaż, że x" - 8x” + 17x" - 10x + 26 > Odlax e R. 
D.8.284. Wytań, żejeśl x « (0-2), tow? +8 > (Ze + + 1a +2) 


8.295, Wykaż, że jeśli o<01 b <0, to Bo” + 276" <6ob(20 + 36). 
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2 wieomieny 263 


D8.296. Wykaż, że jeśli liczby rzeczywiste x I y są ujemne, to 
zh) sy <|al-1-2(ax-y)-(2r+ 2). 


8.297. Wykaż, że dla dowolnej liczby rzeczywistej x prawdziwa jest zależność: 
+Med+I220 +6P. 


©'8.298., Wykaż, te dla dowolnej izby rzeczywistej x prawdziwa jest zależność: 
x + 2 -6x + 9250. 


Test sprawdzający do rozdziału 8. 


1. Wyratenie (-1 -20)(Gx" + 1-2) est równe: 
A.1+ Be" B.-B" - 1 €.80-1 D.1-8* 


2. Wielomian Ws) =: + P+ + 4ax + $dla x = —1 przyjmuje wartość 0. Wobec. 


Co=1 D.o=2 


3. Suma wszystkich współczynników wielomianu W(x) = (3x — 2x” + 1)! jest 
równa: 
A2 3.2 C= 128 0-128 


4. Je Pe) = x + 3 gie x © R, to wielomian W») = Ps) -(a7—» —6) matrzy 
pierwiastki: 
1-3,-16 8-343 | 0-631 0-33 


5. Jeśli wielomiany W(s) = (x oj(2e” * 3) oraz Pln) = 2a” + a? + 3x + b są 
równe, to: 
Aarb=-  Botbs0 | Cae 


2  Doarbsa 


6 Sześcian ky FW Jest równy: 
16 s (a) (daj 
c 6ef6 0. e(1e05-36) 


ka sz ŚW asza Goo iw. 
'mianu Pe + ale) jest równy: 
A3 8.2 c1 n.0 


8. Wielomian wf) =«"- 3 - jet podieny przez dwumian: 
A2-8 Bx+2 C1-2 Dx+4 


9. wietomian w(i) = (2x -1)(3-z)(2 + 3) mi jst podzielny przez wielomian: 
A+S-20  BA-dŻ MP +3 DA0-txr1 


10. Reszta z dielenia wielomianu W(x) = 2(u" -3x + 1) — (5-22)! przez dwu- 
ian x + 1 jest równa: 
Ad 8-7 ce 0-5 


11. Iorażem z podzielenia wielomianu 2” — 3x' — 4. przez dwumian x — 2 jest 
wielomian: 


AXŃ+r-2  B2f+x+2  CZP+2 D2f-x+2 


12. Wyrażenie 5x" — Sx” po rozłożeniu na czynniki przyjmuje postać: 
AS a?) 8,50 (e- ee +2) 
c.E.(1-1)(Ge +51 +5) DERZYZŁY 


18. Lab pierwiastków wieomianu (3: —3)(2e" + x + 1)(Bx + 125) jestrówna: 
A3 a es 0.7 


14. iloczyn rozwiązań równania 2x(x - 4) = (r - 4)(2* - 3) wynosi: 
A0 B.-3 c12 0-12 


15. Które z podanych równań jest sprzeczne? 
A.(e-3)! = Sfr 2)! PRE 
€.(2r-2V-1s0 of) «27 
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matematyka Ziże zadań. klata 2 Zatre reóserzniy 


1: waoriany 


Zadania powtórzeniowe do rozdziału 8. 


16. (x) = (e + 2x + —») oraz G(x) = (x - 1)”. Za- 
porseedącc td Bad panienka s kteą 
Le pewiatków ma wielomian (e? 


17, Sprawdź, czy istnieją liczby o i b, dla których wielomiany 
we wa” + olei wa oraa Fa) = 0 + 4 (a + B)x + 0-1 są równe. 


18. Usuń niewymierność z mianownika ułamka: 
1 1 

di LEC 

19. wielomisn w(+) rołót na czynniki możliwie najniższego stopnia. Następnie 


podaj jeo pierwiastki. 
a) wb)=-6 +25 +:-25 b) Wlej=a"-316 +306 
20. Wielomian w(e = ole (e + 3). góie 0 0, di czby 3 przyjmuje 
wartość 36. 

2) Obicza. 

b) Wymacz pierwiastki wiełomianu F[e) = w/s) -10(x + 3). 


21. Resta z dzielenia wielomianu W(x) = + (e'— 2)e" + Za?x — a + 5 przez 
dwumian  — 1 jest równa 6. Oblicz a. 


22. wielomian W(x) = Że + (b- oc — (30 —b)x + a + 2b jest podzielny prez 
dwumian x - 3, natomiast reszta z dzielenia wielomianu We) przez dwumian 
sr + jest równa 12. 


2) Obiezaib. 
b) Wyznacz całkowite pierwiastki wielomianu W(e). 


223. Rozwią równanie: 
2) (2x-5)-8=0 
łez 21-600 


H) ut +357-9-0 
4 2-106 +9r=2. 


24. Wtzycytrowej izbie nieparzystej podzielne przez 5 cyfra dziesiątek jest o 2 
mniejsza od cyfry setek. Wyznacz tę kczbę wiedząc, e sześcian cyfry dziesiątek jest 
912 mniejszy od iaczynu pozostałych cyfr. 


25. Wielomian W(x) jest trzeciego stopnia i ma trzy całkowite pierwiastki, z których 
jeden jest równy -2, drugi 4 Reszta z dBeleia tego wielomianu przez dwumian 
3 jest równa -10 Wiec e suma wszystich wspólczyników teo wiełamia- 
nu wynosi 0, wyznacz wzór wielomianu W(x): 

3) w postac oczyma dwumianów stopnia pierwszego, 

)) w postaci uporządkowanej malejąco. 


26. Wyłaż, że wielomian W(x) = (2x + 31) 
(x + 1) i nie jest podzielny przez dwumian (x - 1). 


1 jest podzielny przez dwumian 


D27. Wykał, te jeśli x-y = $ oraz x-y= L.to 2” -y' = 140. 
D.28, Wyłań, że liczba: 

4) 5*-77 jest podzielna przez 19 

b) 5* - 39 jest podzielna przez 61. 


P'29. Wykaż, że dla dowolnej izby całkowitej nieparzystej x iczba 
26 +97 —x-3 jest podzielna przez 4. 


D'30. Wykaż, że suma sześcianów trzech kolejnych liczb naturalnych niepodzielnych 
przez 4 jest podzielna przez 4. 


D31. wła te ot 6EŚE 


D.32. Wyka, żę da kakdej caby rzeczywistej o różnej od zera, wartość wyrażenia 
(ape +) -o(a- 20)! - 1207 — a jest jena. 


D'33. Wyłaż, te (x + 3) - (x- 1)” 2 16 dla dowolnej zby rzeczywistej x. 


34. Dany jest wielomian W) = + Be — 15-18 + 30. 

») Wyznacz lloraz | resztę z dzielenia wielomianu (e) przeż wielomian 
(o) = "301. 

4) Zapis wiełomian W) w postaci oczynu wielomianów stopnia pierwszego, 


35, Wielomian W(x) = x* — 3x" + 3x” — ax + 2 jest podzielny przez wielomian 
le)» 3x + b. Obito 


36. Reszta z dielenia wielomianu W) przez wielomian Pe) — 2” + e -Bx + 3 
jest równa R) = + Sx + 1 Wyznacz resrę z deleia wielomianu W) prież 
wielomian (s) = (e-1)(e + 3). 
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2. wielomian 


37. Wysmaci wymierne pierwiastki wielomianu: 
a) wf) 6-5 +76-56+1 b) wie) 2-40 sie 


38. Wiełomian We = x + (m + 3)e + (m -3)s-3, gdzie m « Z, ma trzy cał 
kowe pierwiastki. OBiez m. 


P'39. Wytat, że wielomian W (s) = 163" - 6x” + dx — 1 ma trzykrotny pierwiastek. 


40. Rozwiąż nierówność: 

s) 6-0) 2-0)<0 0) Wie e10|z10. 
441. Wielomian W(s) jest trzeciego stopnia | ma dwa pierwiastki: -1 rat 1, 
przy czym 1 jest pierwiastkiem dwukrotnym. Wykres funkcji wielomianowaj 
y= wh) przecina 0 OY w punkcie o rzędnej 2. 

2) Napisz wzór funkcji y = W(x) w postaci uporządkowanej. 

3) Rozwąt nierówność We) 4x - 54-24 +3. 


442. a rysunku obok przedstawiony jest fag- 

ment wykresu funkcji wielemianowej y — (s), 

dzie st. We)» 3. Funkcja ta ma dwa miejsca 

zerowe: 5 orz -1, a dis argumentu 3 przyjmuje 

wartość 32. 

a) Napisz wzór tej funkcji w postaci iloczynu czyn- 
ników stopnia pierwszego. 

b) Wyznacz argumenty, dla których funkcja 
ESA 
ca/b) = +14+5. 


43. Wielomi W(s) = -+" + pi + qx — 28 ma trzy pierwiastki x, 3, x które 
spełniają zależność: x -x, + 3-4 + x = -14. Reszta 2 dieenia wielomianu 
WY) przez dwumian x + 2 jet rówma -40. 

) Wyznacz p ią. 

b) Obi wartość wyrałenia xx: - S( + x +0). 


D.44. Dany jest wielomian Ws) = + ax” + 7x + 15, gdzie a « Z, Wykał, te jeśli 
wielomian W(;) ma pierwiastek będący liczbą pierwszą, o suma wszystkich jego 
pierwiastków też jes czbą pierwszą. 


45, Reszta z dzielenia kczby całkowitej dodatniej p prze 3 jest ówna 2. Wykał, 
te reszta z dzielenia izby 27 przez 7 jet równa 4. 


] 


D.46, Wykaż, że dla dowolne izby całkowitej k czba £- Gi" + 11k — 6 jest po- 
ielna przez 6. 


D.47. Wyka, że liczba 4/3710 +17 — (700-117 jest naturalna. 


48.. Wyznacz wszystkie wartości parametru m, m « R, dia których równanie 
ać + (m-)e' + m” + Am-5 = 0 ma tyko dwa rozwiązania 


48, Dany est wiełomian W(x) = (x - (e - 2mx + 1 - m) parametrem m, 
gdzie m « R. 

a) Dla m = 1 rozwiąt nierówność W(x) 2 |4-+]. 

b) Wyznacz wszystkie wartości m dla których wielomian W(x) ma trzy pierwiastki. 


50. Ustal iczbę rozwiątań równania (x + 3)(me” + 2mx — 3) = 0 z niewiadomą x 
ae względu na wartość parametru m, m « R. 
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Odpowiedzi do zadań 


1. Przekształcenia wykresów funkcji 


Wektor w układzie współrzędnych - podstawowe informacje 
12 deo, Ge|-4oj. Fela. Fela]. E-lez]. 
We(-dą. Że[3-5] 


1-143], 


le] 378-[26] 926-[123] 4z6-poj,-u] 


B=]. G=[2-a], GE-|-5,8], BŃ=|-31], AĆ=|-2,8), 
GE - [5,3] 

as js rl ga ds 

16. glass glas(--5 olaa|-s mó] 53 

12. 3)8(-3,3) Bja(2) gala-s) da(ai) 

18. 2)4(-5,7) B)a(s-1) aa(ż.2) sjA(-B.-5) 


ktory równe: AB i CE: pary wektorów przeciwnych: A i AD, CE | AD oraz 


110. 2) (nu) UCZ 
1a. 2)5ł-24) 156) dstta) 25(-2),-33) 


12. o) a(4,-1) satż4 qafe-2) 4)8(-4,-3) 
143, 2)4(-75)_ 
114, Welter Gi ję REMO wta, że trójkąty ACB | CD są przy 


8 Misi, kast Pauza 
DECSS 

138. Juka bn adi +2 

148. 2)0(-2,2) b)S(-05;2) glacj= 461, |00j-3 


10. ca.) 00.7 ll = eo = 455. ai - oj 5 
421. a(3-4) af 10 


Odpowiedzi do zadań 26 


1 mannaa Ym=sfn=2 dm-żn-2 dm-an= 


12 JfÓs2d+8 WZÓ-26+26 908 
125, a)(5.3] B)(4-3] Jhac] d[-10-6j 0)|-25-15] 
18. [4] 9]s-23] dlo 9l14-5] 

130 

ih 
132 


e) 7 = [193] 
Przesunięcie równoległe. Przesunięcie równoległe wzdłuż osi 0X: 
1. JAf2 046.5) d4(819) 
134. 3)8(63) 2)8(10-3) gola) 
135. an =/(e-3) 
TRESEJEJEJEJCI JKACIEJEJETCIEI 
OIKAESEAKIESEJJCICIENENCI 


) 
ACJEREJEJ 

aEEEE 

137. o olednoski w prawo [4.0 bo Gjerosek wena = |-60] 
4 edrotw iero » 5.0) a 10jenose w prac 


3)nle) =1(:+ 2) 
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Odpowiedzi do zadań 271 


dsl -Hfe-5)--$us25, 6-5] dole G-[-10] 


ea 
EREEŁI re 
906)-(60)def-no] | Mot)", ief0] 


14. a)d-[5,0] 0)0-[-100] 95-80] 40-[-2,0] Jd=[10] /)d=|4,0] 
148. 2); -4 b) knkcjag jest malejąca w przede (e, 3) rosnąca w przednia 
NJ 
144. 0 (-2,600) 0)-2 
145. 29, R-)_03(0-3) (ple) 


2003) 

148. miej torowe 12-82 tod wartośc (1,5) 

150. (5,10, (1011. (1,5) 

151. s)ęlj=e-10:+26_ tolj=żeś 
WOK) )-(6-300- 


Przesunięcie równolegle wzdłuż osi 0Y 
153. 3)n(e) -/()+2 3h) =F(a)-7 

R EJEJCIKIEIEJJWZEIEJKIENEREJ 
OYKIEJKIEZEJEIĄTOJEJEJEJEJCIEJ 


4) o B jednostek do góry: U = [0,8] 4) © 3 jednostki do dołu i = [0, -3] 
157. -45 


une ( 2); mic zerowe 3 l tuokej (0d) brak miej zerowych 
da uni (0 --bakmiejc zerowych ś, 
160. 2)g()=-20+6, u=[0.5] | BJals)=VR-2, G=[o, -2] 


4ofe) 6-7, i=[o, -7] 


sal=2-26-[o,-2] | Mal)-żt +3, de[o.3] 
182 3-05 B]2w,=R- (2) - e) furkjajest malejąca w przedziałach: (-06,0) (0,00). 
183. 2)-11 b)ZW,= (-1+%)  of--c.0) 
16%. 3)4 B)6 e(a. 
E) 


EEE 

=|24] 9U-|-15] dó-[-23] 90-22] 90 |) 

9d-|-4-6] 

()-*Fi<2 tobie >2_dale)=-4-8 dob hz-3 

175, ajd=[1s] B)G=(-0-4] dd-|-2a] dd-=[u4] ed-|-26] 
UCZ 


1». RAW 4710 Bs) 
dol) =2e 8013 

Symetria osiowa. Symetria osiowa względem osi OX1 OY 

3)a)ówie dir cledna djcztery e)sęć nieskończenie wiele 

4)2W, = (3.3) 

DA OA 

pda dolara dok 


EJEJETENKIKI 
IEJEJEJKIEJEJ 
188. 2) D, = (-4,3).2W, = (-2.3) bo, 

2)0,= (4.3).2w, = (0.4) 4) 
1.89. 2) h() = -x + 2, gólie x€(-2,4) 


1) (05), 2w,= (2.3) 
3,6).2W, = (2,4) 
8) hla x 2,góte na(-23) 


158 ot -śe-60,=m Wege EE=20,cte00) dełd=h-ahoj=n 
(6084) 
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Odpowied 4o zadań 


104.2) =-4e-7 2:(0-2) ooo) = 
MEZYWENC 
Wykres funkcji y= |/bo| orazy=/(ixl) 


U JEKEMEJEJCIESEJ 
TTOIEJEAKAKIEWEJEJ 


143. ge) <Oe>xe(-5,4). (9) <0 cz xie(-6,-4) bg rownąca w przedziaach 
(3:0), (2.8): rosnąc w rzedatac(-4-2. (05) 
194. 4)-6-15:(04) 3)-5.160-4 4.2302) 


40,- (3,72, =R-18]_ 90, -(-B,4)zw, 


1113. ref, e) 0) ze(-wr2)0(a +2) 
1116-3 (05) 9)(05)_ 90119) 4(15) 

M a(29 AAUR ofadoka dlażokiju tra) 
1418. 4)-28,-4,2,28, 0)-52,28 

saa ę hi , a.2)(0-6) (0-5) 

- Wykres funkejiy=k ff oraz =f(k-x, ózie ke 

121.2) (.0)03.-5)€(6.3)- 8)4/(0.0,.8-1. (3) 

wiz ABBA. 662) 


2 faj =p 
O PIEJEREIEAEJEAEA 


278 Matematyka. Zdr zadań klasa 2 Zakres rozerzeny Odpowiedzi do zadań 27a 


1am. aa27.90, = (-31) 0), (04) 90,=(23) 90,-(43 


1428. s) 


40) F86,0,-(-4.3), 20, =(03) (ejj -2,0, = (-4,2),2W, =(-2.2) 


zw (6.3) 


; TA 
1125. 2) A,(-8,0), (2-2). €;(6.2) 0) 44(22,0).:(-2-24.€4(-8,2) 


40. 8(-5.-2).a(-3.2) 
AE IE 
UKACJEJKACJIEJNJEREOEOKACICI 


arm 


8.-3)4-31) 324-|-— Aufe1 a 


148. watatówkcs)y *2:/6) By =slu) dy =hfr+1) 
1432. wsiezówic:a = (2) 9)v =) 2) =) 
1433. 0 = (2,98); miesa zerowe Fuki -2 ort 32. 


- (23) (0-9 


115.2) 3) 


1337. 2) gile) = (2-37 + 1902) =-(6-37-1 b) oslo) =-©. of) =-(x-3)'+1 
138.3 g,()= (FFA -2, (x) EFTA a(+)- Fe) -2 


<a ne 1a.) ©) 


14. ie; wów otrzymamy wytre turi = /(-ś) 
Hak ge wee wów = -1) 
14.3 


4N.--HFTari-4 
TEHHTR 


PEERI 


148.) (2) ETF 2 


ISO 


DZETEBEJ 


1451.) 


EREREFI 


24(2)-4F73-2 4ra)= (Fri 


ao-je-+i4 


284 Matematyk. Zbiór zadań. klasa 2 Zakre rżczerzony 


Odpowiedzi da zadań 285 


1asz. 
ERBEREJ 7 3 1 
RR 
1183.) /(2)>2-df 1] 8402) LoRgcnó 


-h 


1-3] elise(-=, -2)u(2, +0) 
416] pat 


Zastosowanie wykresów funkcji do rozwiązywania równań i nierówności 
BA 

Ba 

1457. x€ (0,400) B)x=4 cx=4 
OCORENO 
Hod" 07 

niet. (15) 


1)u(,=) Hre (26) dre(oe:-1) 
(-08,-90(2.+%) 01 (2-3) 9a (-o0,3)0(05)0(5,+0) 


13] 6] x e (-1,3) 0 (1,3) 

2) (AJ O(2 = w) 

ms] dre|a-j dre(-1Ą dre|-404) 
(503) Bre(a-dU() dre (11) d4=0 


po (-a,2) w (4, + 00) 
Y (ass) 

CAEAEJ 
apela 
CJEJ 
GE 

Zadania powiórzenewe do rondziau 1. 

16. 2)A(6,-3) 5)c(12,-3) 

w. ol-4.2) Jacj=6/2 

1. 

w 

w. 

2 Opłdcie-1 OS-[naj 

m. sjgf)=2x-3 djh()=zee3 difs)a-2e-3 

a 

w 


3) (3-2), (2.3) 


286 


dpowiadi śo zad 
w 38 sjm=4_ B)równaniemaczeryrowwiętcia 
10 -11-4, ptnej-e,-3) 
ret, jesire(-8.-4) 
apre(-10, -6, -2.2] blo(x)=|?. 
Jele(-10) 
u ów 3)0= (-4,8), ZW = (011) WAsa(t. +0) 
m. ajol="-1 dr (2.0) 41. 
m. ar=4 drefu3| dre|-224 
30. ajxe(-i)Ulj Bze(-21) cdr (5-2) U(-1 00) 
31. b) pzenięce równelegie o weta = |-.0),/(e) = +7, a następni sym 
a wagędemoś O, h(;) = Ir) 
32. =(2,5) 92w,=(-24) dm 
m 
a)zW=(-4,+%0) Bx=-Svx=-LVx=1x=5 
ox e(-oe,-5) U (11) U (5,620) 
s jiefzoą dze |-20j 2. Równania i nierówności ż wartością bezwzględną 
K drebia rafami (ee) Wartość bezwzględna aby rzeczywistej 
2a 4 01 g-o7 goG edó-2 do 
22 43 0-1 guaf dB do (af 
23. 2-3 Ba qd-a2 d-+ 
2a 9-1 BM 017 4) 45-14045 
25 aa BA 9-6 dzą 
26. 4)-36 1)-3 
Y(01*08) b) uncjag jstosąca w katóym 22. 35 0-1 
aś kaj je aja Wa znad 2a. o)1io_ 0)so 
e (-2.-1)0(12) 24. a)o-2 B)-3-0 qde-2 ójda-a 
38 a)m=-3 B)re(-4, 2U(-a)o (24) 240, a)2o"-20 b)-5a-1 qa+3 djl-o 


288 


u. 4100-|ogmaso 9 10-|zeoe asza 
H 
yi EAMZ 
9/(4)-' 4) 1(2)= 
Biż ano oz 
-ć, elrco 1.pltx<o 
aaż. s 160-|figaną 9 /a)-|oytggzg 
 osew1, pika (204, jtinc-a 
analyze. 470-|pazatą 
2a ji 96 97 da 
247. a)-90 b)-23 cjii d)20 
Odległość między liczbami na osi liczbowej. 
Geometryczna | bezwzględnej na osi liczbowej 


26 Je=Ld=3 Hesij.de3h qc--245d 0495 
416,00 (| e-248,421-28 
238. »)-1i5_ 8-763. qQ-aaiis 
dj E-3148+3 e)4-xi2-2 (| 2eadBi5 
wa I YRZACOWCA 
UB) gl5) (oz) 0-33) 
221 je sj ga6-< do da 13146 
22. a)hl-B Bjh-g=1 dha-g-4 de-ą<3 
Ab+4>7 ORry<S OP-mi22 
228 3)16-m b)6m-15 oJm*is_ djmts33 


WEJ 
cash dosa) 
* 12" : 


równanie wre 220 (jra |-23) 
ta dastżw Wiakad ka 


Odpowiedzi do zadań 28ą 


22. 


230. 


ajre( dre(24) gre 


JMG dla qpeaj-0 4p-1j-6 


ZEL 


are|a] dra drelśaj drel5aj 
2 równanie spaseme -() «|-6.-4] 


| a)ee(-568] Bre |2Baj 1-25. 4) równanie sprzeczne 


axe|-a] ee [37 
Po B)re [43-06] qr |-124-276) 
4) równanie sprzeczne 2) x « |-183;242] (e |-10,8) 


a rtwmaniesprsane 3) xe|-7456,7-45] 0 ze(s05-7,1-45) 


szej] 9 sejai-22] 1se|-66-22B2] 
Are) Wres8:) 9re|-a7]) 
dretbóń arej-ża) 0 zej-aża$) 


dretaj Bsefzq dzetaa drównaniespoeane 
ERIE 

)A- a], s= 3], C= sa) 

4 Guejna= [j (a-£juB=|-3].C-A-2-0 


1 dxe(-22] dre(aą drelżej dxe|-62-24] 


Are|29_ fee |--5j 

„ sep-afiaexfi] Yrej25.-G] qzeju5-G0:e] 

a re)afi-236-4] 

a) jeśli m = 4, to x = 1; jeśli m =8,tox=9 _ b) m = -2: drugie rozwiązanie nie 
istnieje  <) jeśli m = -11, to x = 2%: jeślim = 7,tox=-11 d)m=-llbm=l; 
Ys2 
POEENUZEKNZEKNZE 
9)m|e-2j=2 (jojesaj 


dar m6 daais 42 
dro da-laj da de 

a)xe(-4,4) Bre(-o0.-0) U(6,s00) cza (-0,-5)U(8,+00) 
sjre(22) dxe(aa) Jrem-5)0(;,se) 

l 4xe(,5) 


dre(2a) Heel Jo(2s%) 


2q0 


Matematyk, Zbiór zadań. Klasa 2 Zar rszszerony 


Odpowie do zadań 


246. a) x e (-26,-3)0(1,+%0) b) r « (-00,0) w (22%) cjxe(-22) 
dre(os) ere(g12) ee(mO(5rw) 

247. ajm.hl<9 dnajd>45 dmk-4<8 ójmoksiAj>2 
drk-q>t Hmpk-4<5 gdm-4<7 
Mnok-4< 43 |p.|a-ah <3x 

248, 2)x e (-oc,aju (6-2) Bre (5-1) due(-0,-7) U (-1 ve) 

248. a) x e (-98;7) Bua (owi i2JO(A, rac) er e (-20;-15) U (1 +00) 
4re(-0531) dx=H eela 

250. 3) se(SB-1B0) A) ze(-«, -25)u(6, +=) 9-45 
Sjnerównakseraena 2) xe|-sB-2)(£, +0) (ne(-G-9, 0-1) 


Mż) 


gsetaj(żże] gaetzajotac") esf-1a) 


251. 3 re(anż s) 3 ze( az) des|-m. 


252. 3) sen-|)  Bniertwność wrze ge (3.57) 


4) ren +r-3 1) zefx1-5)0(3+45, +2) 
253, 3-42 9A08=(-6,-)0(-20,8-4= (0,2) U (0, +w) 
254, 2)A=(-2,2)B=(-31) 901 djA'5B'=(-0,-3)u (2.+00) 
255 201,2 034,5 d-2-LG12 do 
256. ») xe(a,5) 3) rea, -s)vl-ża) 
257. o) xe(0,4) B)xeR exeR-|-5)_ 4) xe|-«,Vi-1 
9 nierówność szem ne(-z.3ju(WS-1 s) 
2.58. a) 1 « (-0,-2)0(8,020) 8) 6 (-00;-16) u (5.+00) x e (-12,-6) 
dre(23) 
258. +)+e(13)-(87) Be=-5 dreba] dre(mejU(0,soe) 
Własności wartości bezwzględnej 
260 2)0 BJk-4 de d3 eo 1-że-1j 
Ja s dają d3 dk dz 
262. a) 2 6) -4 wstorówko: Przedstaw liczbę pod pierwiastkiem jako kwadrat pewnej 


CZE) 


że sJEŻP=1 gjt=po2 


264 2)-NR sj2e ge 
tes sa 0)9-b 
266 )-3-3 0)3-2 dz 


|" 
AS 


skSiafi4 Weśjó): damkaaodcejicj] 
seta tre|ażaż) 


| seżej 


268. 3 rehż,s) DZEDEI 


dseu23) 9rea 
248. 3)x-0 bjx=3_ e równaniesprzecne d)x=-2 


ŁK, wdznówia zaw ey « (-5-4) > vs Szocejk p so (e-1)= (+3 
ryj opon Gda wro bę 
ówna wartością bwwrśądą 


27. axe |14i4j bjre(-3-L13] dre[--206 dxe|-51) 
dretazasj rel ah Za 

239. axe[-10-2210] B)re|-z04 dxejzaj dse|-47 
równinie womane (re (-6-3-24 

280 o)x=11_ Bjrómaniespecne dsetoj djx= faj 
drefue) fre jaz 

am. oso dsefaaj dx=-2 dre(2sse) aje-2 deet-aoj 

aat. 3 ze(3) dJeefaa)) gre|a3) drown wniene 


rafa) rmił 
28 ajre(a) Bzela2] deeaą dres 
am drei) dre2 drei) dre(20) drel-s-13) 
gre ls] 
12.85. a) we(0, +2) A reż) 4dxe|-5] 4)1=-3 OE: h 


dre-sa2] 


2ą2 


Matematyka. Zbiór zadań. klasa 2. Zakreś rsszerżony 


Odpowieśi d zadań 23 


Nierówności z wartością bezwiględną 

286. see (33) Brel) U(8 sm) Jee(waju(-6a)U(t m) 
4) ne(-toju(ka) 0 ze(-8.-2)u(-1.5) 
qe-a-sż)o(peżpaa we) 

2a. ae (3,5) dre()o(sx) gre) 0 (3-1) 
śjre[1s) oze(-serapolnaj(sse) (re(-a-3) ufaj (5,0s0) 

m) Bzefma3pĄ-ce) daettn-2) dre(-20) 
9 nierówność spzecna (xe R 

20. ajre(0rae) B)re(c) dreR dae(,3) U (700) 
344143) Hestz0j00 =) 

280. 3) ref. -2)efa$, e 8) 1e(-5,-1) 2 ze(-2, -S)0(-5,0U(1, +2) 


YDRYPEZYSZYZ 


am. 3) +<(sż.2) 


H) ze(1.2) OZED) 4 ze(-x,1) 
9 8(-6-2)40.00(619) 4 wef-0-2Jo(a33 46. +2) 
282. 3)x«(1.2) Bre (24%) qdxeR_ 4) nierówność sprzeczna 


283. 2) re(-2,-12)0(20, +=) 3 reż») 4 ze(<ijU(5, +2) 


ref) eel -042A) 1 ae|-Ż =) 


284. os e(-acyju( oe) Bee(24) die dee (-15) 
sxe (-13) 1) nierówność sprzeczna 
Równanie liniowe parametrem 


295. 9) mek-|-1], ) meR-[aj, x 


2 mek-(0), 10 


4) me(o,*») ae 4) meR-|-3,3), =. 
sej +2 bje=-ś doc|-101) dnetniejetakea e0-3 


20. » 
Hea 

288 :)meR-[j dmeR dmeR-] dmeR-|-22] edmen 
fmen-|-oj 


Jq)k=2_gniemmeetukek dnieimnijetiek ok e (4.4) 


280. 3) m a R |-2. jt równanie ma jedn rozwiane 2; jeśli m «-2, 


to równanie ma nieskończenie wie rozwiązań kaidalezba rzeczywista jst roz 
węznenróworj e m = 2 o równanie ema rowy 
. 


bjeślia « R— [8 torównanie ma jedno rozwiązanie s l =ktorów. 
manie ie ma rozwiątań 
oiśli © R - [0 1, to równanie ma jedno rowwiątanie x; jeśli k = 0, 


0 równanie ma nieskończenie wiek rorwąza (kad Izba rzeczywista jest rot 
Jeśl k = 1 to równanie niema rorwiątań 


bowona 
diet be R — [pA,A. to równanie ma jedn rozwatnie x = 0 ei 
12 |) to równanie ma nieskończenie ił rowiń (kakh eb ra 


cart jest rtwitaiem rówariaj 

leś « R [2 torównanie ma jednoromwiązanie x- © jka = torów. 
ranie nie ma rzwiącań 

Died e -|-66j trwanie m jeno arian 1 jeli b, 


ełk warzne 
Maia równania jl o równanie ie ma row 


238. m b dwie ma w emi 1 


„€ (-4,4), to równanie jest sprzeczne 
USB aj toróweane ma jena rorwątne i — p jl p = torów 
ma nieskończenie wiel rozwiązań kaddakzba rzeczywista et rotwiąa- 


to o ów m pó ji 1, 
ma ieskończeie wiek rozwią (taa ba rzeczywi jes tt 


woman 


diem e R- |, |, róworie ma jóno rwie 2 „dek 


1 
fin 
mb to równanie m nieskończenie wale rowwąci (tata Heda raczy 
sa jest rownie równania m 1, rówanie ia ma arch 


O jelik © R |-33, równanie m jedno rwitanie 11; jak K = 3, 


e równanie ma nieskończenie wiel rozeńąza (każda izba rzeczywista jest rL 
Mizara dz "3 o dosa w ra ret 


2a4 „Matematyka. Zbiór zadań klasa 2. Zakres raszerzony 


Odpowiedzi do zadań 


4) eśli m « R — [-1, 1) to równanie ma Jedno rozwiącanie po jed 

m = 1, rónowie ma nieskoczenie wie rozwiń (ata Ib czyta 

jest roetcariem równania jek m "to równanie ie ma orwąań 
201.4 em R oróaimajóno ramie Tem 1, 


to równanie jest sprzeczne: jek m = 3, to równanie jest tożsamościowe 


W em o równanie ma ero rowze 1 SOL 


aj+3 


9 [wena rea z EZ m 


o równie jest srecne 

ema R [jt równanie ma jedno rowicai =; e m 1, 
o równie jes green 

e ie m e R - |-6, 2). Na równace m jeno rwą zal 

m = równanie jes tożaroścome em 4 to równie jet sprzeczne 


Dell e [426.8 torónaie majśno rwie x 


sjeśi 


jeśli m « [-2,8) torównanie jest ożsamaściowe jeśli m « |-16, to równanie 
jest sprzeczne 


202. je o +0, © R, to równie ma jedno rozwiątane 2 


feśli a — b =0,to 


równanie m nieskośczenie wiele rozwiąń; jeśli o = OI b 0, to równanie nie 


mma rozwiącań 
*)jeli m m 1 1 © R, to równanie ma jedno rorwąanie xm 


14 0 to równanie ma nieskończenie wice rozwiącań jeśli m = 114 20, torów. 
manie ie ma rotwiątań 

id «2, to równanie ma jedno rrańąanie z «0 jeśli 4 = -26, to równanie ma 
nieskończenie wiele rotwitań 

4) jeśli p + 5 1 k e R, to równanie ma jedno rozwiązanie x 
1 = -1 to równanie ma nieskończenie wiele rozwiąań; Jelp = 5 | k s -1, 
1o równanie jest sprzeczne 

4 jeśli b sc, to równanie ma jedno rozwiązanie x - 


sell m = 1 


ka 


jeśli p o 5 


» 


b= c=Otorównanie 


ma nieskończenie wiele rozwiązań jeśli b = c b «0, 4e równanie jest sprzeczne 


1) ja =-b, to równanie ma jedno rozwiąranie 3 =-S> jeśli a = b =0,1o rów. 


2104. 3) 57) 3R_ (0,430) 
2405.3)(-60,3) JR da 

206.2)(20x) Aa dz 

ai0iyjm=a d)m-2 dm=-1 dmeit 
2108.3)P-3 0) po 

2108.1)P=-3 b) 
130.) mefdncc) Ymefct,se) dmetk-2) 4 mej ą 


zmatea dł-ż dre(asn) Aker) 
zilajn=1 dm=s dnejuj 4 
zmmo)m=2 ma dmefią) dm=a dme2 fm 
bwa iniowe 3 wartością berwjęną z przmetem 
23 ja ęęrwetetnacow drewna 
Urowtmietoneene 
zisajke(iese) Bjke(Lese) deeR-toj 
ge qistojulas) (a-2 


; 
2.16. 0 jeśli p = 0, to równanie jest totsamościowe jeśli p « (-2, o torównanie ni 


rozwiązań jeśli p (0 +2e). to równanie ma dwa. ia 
jeśli p = 2 to równanie ma Jedno rorwązanie, el p « (-2c, 2, to równan 
dwa rowwiątani edi p © (2, +2c). te równanie nie ma rozwią 

4) jesli p = 0,0 równanie ma jedno rotwiątaie jeśli p «R — (6, to równanie 


mie ma rozwiącań 

djietip e |-3,3),to równanie jest totsamościowe jbl p « R [-3,],torówna: 
nie ma jedno rozwiątaie 

a ie © (1), 0 równanie nie ma rótwiąań jek p «6, -1) U (1, +00), 
to równanie ma dwa rozwiątania 

1 ek p'© (-6,2) to równanie nie ma rozwątań jedi p e (-0, 4) U (2, +26), 
te a dwa rowami 


245 


2ą6 |Matematyka Zbór zadań. kisa 2. Zara reszerzony 


2447. a) jeśli p « (-a6, 4) 


równanie nie ma roreńąań; jei p e (-1 +22) U |-4). 
rotwiąania; jl p (-4, -1) to równanie ma cztery rok. 
1, to równanie ma trzy rozwiącania 


wór tune f(9)= 


3) el e (1, cze. t równanie na ma rwa jeb p a (-20 7 4 (PJ 
46 równie ma dwa rtwąta ep 7, równaniem ry oma 
Jeli (ca) to równanie ma ery rowna 

loieape(-1.+=) 

z.jeśie(-=.-7)u(-i] 
wchnkc(p)- | leg 

h ebipe(-2,-1) 


28. ek a «(3 ae) 09 orówauie ma dwa rewia 3 =-0-6001 0 +12 
20. ke (-4, sce) 
2120. m e (2 +ac) 


212158687) 3) e(-ża) 


222.3)p e(8,+%) d)pe 


2am.ajkefiża B)ke (2,5) 
2a24. m « (-6,-4) 
2a. rst) isjogi 


2436.) Be(-10, +=) b) pe 


22: 4) jeśl p « (0, ) to równanie na martwa: jl p (2, voc) to równie 
Tra an pór item nek gia 
(Forizaiem jest kaka lea rzeczywi naetąca do przed (0) 
WJ rawie ma ara kę a równi moje 
Jeśli p e (-1, +20), to równanie ma dwa rozwiątania 
ln e oce równanie ce mo oecdęk Jl a (0 Z U (ośw 
ranie ma dwa rsewiącania ju p = 2, to równanie ma ry rozwa jeśli 
» e (2.5), to równanie ma cztery rozwiązania 


a jeśi pea 
229. o)o(X)= 1 jet pl=8 
o. ei kj 


o jelike(-«.1) 
a jesike(a, +=jofa) 
a jelik=4 
a,jedike(1.8) 


3) a(k)=| 


o jeśli ke(-«,2) 
a jeduke(8, w) 
a jeśik=8 

ja, feśhi ke (5,8)o (z) 
6. jeśik=5 

8, jelike(2,5) 


*) e(t)- 


2a8 Matematyka. Ziór zadań klata 2. Zale razer, 


Odpowiedzi ds zadań 


o,ieśike(-1.3) 

a leśike(-r, -3)u(-13)U(3.+») 
a jelike|-3,5) 

A leśtike(-3,-1)0(3,5) 


4) s()=* 


Układy równań pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi z parametrem 
2303)-2 03 da du 


Jeśli = 6, to układ jest sprzeczny 


Biela «A |-1, o 


Jaś o [-1 1), to utad jst sozeczmy 


elo «R -|-4,6), tutu ma ednorotwątnie | „90% 
= d-16 
jeśli a = -4, układ ma nieskończenie wiele roraiątań, które żą paramilcb posta 


KOR witryna 


U 


Za 


paw amas 
a(1-12-3) oto emnte - wadjotwoóy 


2434. ta twin jet rg |” 
jed «6 Ro UA ma iso wee rowń Móreą porami mają 
opa 
[na 
w) letiaeR- (aj touiad ma jednoroczne | taa 


pda pomiarami 
maya 1-fe et Rye -Ostujotipneny 


9 jeśio e R-[-2.2),towktadmajednorozwiątanie 


jeśli © [-2.2), to układ jst sprzeczny 


4 pa aaa | 


je a = to kad ma nieskończenie we rozwią które są parami mając 
mi postać (x, x - 1), gózie x « R 
2435. 4« (1,18) 


103] 2) 
22140 (2400) 


1 
2a a=ż 


a 
aa. maji 


2aą 
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Odpowiedzi do zadań 301 


2183, po(-, >) 


zaa aż) 


CO" WERKAENKNKZKAKI 
Oóeowecń | 0 | € | a |o|o|o|w|A]o 


Zadni pomtrteniowe de ons. 
M1 a esl junak wraki 0 es no wrati -208 


15. ajre|-1] b) 
16 axe |-10-4] 
w. ajre(-,-5) U (u.ece) 0x 
18 ajre|-4-2] Bre (73) 

M. ajre(iju(i+w) B)x=-5 dxeR-|-1] dxea 


wta) 
Z A5 13) B-A=(-00-1) U (3+00) 
m a)x=7 dee (1) 
28. równanie soreczne 2x « (1-515) 
26 a) raf, -2-4jA(sdis2, +0) 1) ee-|-a] 
BB pl odr em dwa jka l tr 
Fama rana pat lcd 
28. DEBI EZ i gx-6 dre(-22) 
28. 3)xe(-00,-7) u (13,009) B)x e (-2,22) 
30 ajue|-21,4] dja e [-5,-2,1) 
a 3jre(224)u (240 (602) 0000. 
-3 1 rownie ma nitki w ro jl te -|-3] 


Fóumarie ma nieskończenie wiele rozwiązań jel k = , to rów. 
manie nie ma rozwiązań; jek « R — | 2,1 równanie ma jedno 
NIZEKĄ 

a= 


jaa Bee (Looe) 
m5 dmsa 


BE 


amet dme(i+x) me |--1) 


o, jekike(5, +) [ 


a ili we(-wa)ulsj 
26)- |, jefik=2 


4, jeślike(2,5) 


ma nieskończenie wiele rozwią postaci (x 2. z « R; jeśli 


mie ma rowiącań 
ke(-5,+m) 


3. Funkcja kwadratowa 
Przypomnienie wiadomości o funkcj kwadratowej z klasy 1. 


DJOZRCE 
--b=16-0 s)/ln)= 


ab-2c--15_ 0)0--5,0-0 
10)-30 


Aritesj Br=afoi) dyzes4 dys -2 


3 --żt-2) -2 3) r=-hferaj 5 dr=-kfesai sa 


sja 
wj(0-3) Swttokt03) 9vta-440-4 
wl) (023) 0wt.d,fo.ż) 0wa0(02 


38. a) ZW = (-00.3);tuncja jest rosrąca w przede (-oe 0) malejąca w przedziale 


(asogir= 0 8) 2W = (-, + una jst mająca w padne (0. 0), 


4100) >+ 17 + postaci + 


też 


22-32, 
ZORG 


310. —oat0 


EEE 


116. s)x=3 By=x dy=4 dy 


Związek między wzorem funkcji kwadratowej w postaci ogólnej, 
a wzorem funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej 


337 fe) =60-2de 16. 1) Hajsżeans2. /(o)=-80 s 100-4 


au8. 24) 


DEO) |+s1 910)--(r-1)' +9 


ODEDERYCECAKYCE 
18 )4-0 0A-0 a= dA-4 dA-0 (JAc-18 
YET OCZZKOOZZJ 


Odpowiedzi do zadań 


ODZIE 


an. 3)6-0 b)b=1to db=2 4b=-5 
b=Bes-B dja-2b=-ŁE=15 da=6,b=0c=-$ 
b--6,c-0 ej0-4,b-16.6=-19 (ja 5,b=-3,c=05 


26-15) 10-26. (0-5) 9 3. (es) 


3.004) 04.104) 


35 dan: 
rUOSSJ 


(0-18) 0) 0- 
3:24. a)f(2) = (1-3) - 4: (0,5) (6,5) 3) f(e)=-H(xx4)! +1:(0-7:4(-8-7) 


9) =2fx-2) > (as) als) 8) /(8)*-3(2-4) -5; (0-0 ala -0) 


410)-2(ro) +ażstadpet29 9 Mo) ż(esa) sro aan) 
325, 3) ZW (0,400) BJZW=(-20,7) Q2W=(-0,6) 4zw- (je) 
326. 3)fjest malejąca w przedcale(-—c, 3) rosnąca w przede (3, +20) 

1) fiestrosrąca w przedzale (+, 10), maejąca w przedziale (10, +00) 

e fiest malejąca w przedzie (-oc.£), rosnąca w przedziale (6, +00) 

4 raąca wane (0-7) mac 1x) 


3:27 a) są dwie takie furicje:/(;) = (e + 3] -4oazg()=(r-37-4 gQx=0 


miejsce zerowe funkcji kwadratowej, 
Wór funkcji kwadratowej w postaci loczynowej 


Jo ta dz do ei do 

-MA,22 03 4-23 dj-44 e)fniemamiejsczerowych ()-3,1 

im jaa EŃ gim 4 
ies zerowych 

331 4)-27 004 9-5 dis gus Jai 

332 202 5-66 0-240 4-5. etmicaniemamiejsczerowych 11 

333. O s)04 93 4 funkcja nie ma miejsc zerowych ©)-8 f)2 


ax. ja bo di di edo 2 


4-4 funkcja f nie mo 


303 


304 
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Odpowiedzi do zadań 


135 2)-51 Baj 9-4. djfunkcaniemamieczerowych 2)-4.2 1)-3,1 


338. 4) 4=9,m.serowe:1.a b) stim.zerowe 0. Ż 0 4 =-1; funkcja niema 
miej zerowych 6) = m. zerowe: -15,-1 e) A 20m. zwtówe: 6-245, 


S26 A =Tęm owe SCE, SŁf8. 


337. fo)-tF-2i+5_ fl) 0-060 nah 
4100)--30+25:120 ("2046 Mle c-16 

338. 3 r-slesar-3) DENI 
UEDDOZENIETO ZK) 

338. 4 10)o est) 9 FojeŻxte-0) danie 
810)-—48-1)x-3)_ 0) f(a)-żfe-ś7 0) f(a)=Ż(a-7teea) 

3a. Jw) HJwla-2) 0w(3,-10) a) w(e3) 

3a. 3/l=(s2)-9 1) /(o)-26(s2)-26 9 10)=2f-l6] 
UOEZNYUTZEJUCECZIE 


6 
342. 3400-66-30) Bye) =-telx dh Q/b=ale-2x-2) 
34a, 4000--5h6> deo niesie 1 ne niee 
Gi torowe Wo 
ser 


CI 
NET 


Faroniznaj 


NIET EPZMĄ 


1109-03) |qe-żecża 


4 1e)-ż(es3)(e-2) 


145. wania Ok 


246 doś 
340. s)/(e)=-tre 2x1) 8) tla) 
248. 021, k « (-17, oe) 


Szkieowanie wykresów funkcji 
Bien łeaak R edo 0a pożjkaa wóno 


1d-zs57 


305 


 Odpowieki do zadań 307 


353. s) xe (-00,-2) U (110%) 
Y 


dx e(-00,0) 

1 aj0>0,b<0,>0 Bo<Q,b>0c<0 cjo<0b<0E<0 
da>0b>0c>0 

a)(-201).(3,+00) 30026 0/6) <0e>x e (0.2) U(6.*00) 
żwa(-oe,2) 9-6 djx« (4-1) 


we (aj 
28 Jee (5-3) 


UJ 


308 „Maewstyka Zbór zadań. klata 2 Zakres raztserzewy 


Odpowiedzi de zadań 


358. 2) 


8) 2W = (-5, +20) e) funkeja/ jest malejąca w przedziałach: (-00, -4), (-2,2), 
rosąca w przeżalah (-4,-0), (2.0) _ 4) /(-28)-/(43+1)<0 


wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie jej własności 


28. bole 
360. ba-1c=-18 
361 be4c05 


362. (6--4,6=-)ub(b=4,C=-8) 


364. fl) =-0280-250-4 
265. ffa) =-26 +20 612 
266. flej=20-120-8 


tycz 
28h ej-he-anoa! 
a fajans 
368. pfaj=he-me30 
3. jl)=-28 +26 +0 
a. poje eeite-w 


an. fb): 
378. fl) -afe-af +10) 
328. f(2)=I(x-00(x+3) 


D 
2. 10)-Żeeoa 


1 
27%. o=1 be 
102 


27, 02-4,b=28 
278. 002,0 =10,6=-12 


Najmniejsza oraz największa wartość funkcji kwadratowej 


w przedziale domkniętym 

za. a 3 CI Ci 
mokauiąa | | | 6 | 2 |3 
wnekesyieke | 5 | 2 | 0 | 

230. OWEDWECIE 
mołowniegm | 2 | 2 || 4 
Saro owo |_6 | o 

U WOW WAW ACEI 
PT="IFUCIEJCJEJCI 
wakwm | 2 |: | $ uż 


3182. s) njwęksa wartość 108, argumentu 6 w rzedzale (4,3) raśmiejsza 
wartość 6, najięsza wano 105 

3183. a funkcja przymóje wartość najwieksza da artumentu 2 0) w przedzie (5,7) 
wartość największa, waze najaijsz: 0 


am. f(a)=żetjreaż 


ass. pojete 


316. f()e-że nah 


387, [he +4r-6 
288. /(0)=- Że +6x-18 


am /(6)-p 
190. [0)--Żeoarea 
381. /(e)--28-4042 
332. LOSU 


Badanie funkcj kwadratowej - zadania optymalizacyjne 
38. m 
354. 0107. 


310 matematyka Ziór zadań. klasa 2 Zakres rezzerzeny 


Odpowie do zadań 


39. 100250+50 

298. 30015-(-15) 

39. 16-99 

1100. 16 ueniów. 

3101. a) P(e) = + 36 +40;0,=(0,8) 6) x = Sem P=a225 Em 
;0,=(0,10) B)x=625emP=3125em" 


3408 o 1:0, (04). KMN kotków kadu 
10 0031 
311. wysokość czyt 13303 miesci yk 21780 1 
amojss 932 
2 Śmżm 
Lal) 
saa Gen z6cm 
318 28 6me25em 


dz sdi -4) m h 


3a.) (aj--(E5$)o że 9 wefo 


sia 
U 


aus. 


3420.2) a(e- (5-50) (400,1 > 0) ode między samochodi będzie 
noe z upływa 2, gó wyć 28 km watt: Furia 


0 ezyuje wrtość ajma wteóy. gó tka) = (50-60) + (ot 
szyja war nayiejtą Daje ię tak dtgo teks = et rosnąca. 


Równania kwadratowe 

asżiaji=-2. 0) rena?) drowieatane 4) rei 
dxejG5] zet 

zus) re|-$.ż) Bref-j3) drejaG26] drelzń 
gre [-42]_ 1) równanie sorzczne 

am. zefaai) 9 relsża) dr=2) qromawenneame 

| dż 


344.3 re(-23) 1) rena] drowmanoswncare 4 


4sej.ż 


Arelzq) 9-1 
si)re(35] Yrejażo) dresy drekansł 
Ares) eela] 
zmm.jre(u-3) dze drej-nkaó) 4 rej 


DO 53,3) 1) re] 31 


1127. x e [-1.4]  b)równaniespieane e ne 


dsefza) 9r=ś 

uagre|23] Wrebaj] dmmwawneam deja] 
WAECEYZE 

31292) r 


4 ze|5, 


311 


312 Matematyka Zbiór zadań. kla 2 Zakres reszerzomy 


Odpowied do zadań 


09 ef13] Wreleż) 9eefga) dzejeżo) 


sa] 


1re|-aaż] 
ustawe wneene 9 eefia] goet2] qretią 


xa-1 (równanie sprzeczne 
Ej 


3132.2) » « (0a) 3 xe|-13) gxe|-6-6,-65] djx=2 
281a)a--ilto=1 b)a=-dba=1 


3% ajre[-22 Bre(i4] drela2j dref4aj 
1136.4080-6 


Równania prowadzące do równań kwadratowych 
108.+€[-40,4] 3) xe|-55] gre (us) djrównnie sprzeczne 
9rs|-H3a] fre |-2j 
azsr<atiĄ Yreói] dzel-4234 
44 1-30.5] równinie swrceme 0) 


10.9 4|-6.-4,4,6] 0 re +3) 9-75) 


ra 

41-0 qrej6GB] rea] 

Ś,5)| gównie grzene. 4 re] 
azsf14 fre|-2024 

21.3) se|65.-22485] Sare tet) dret-k3]_ djriwmanie awa 
se exe|-4015) fre (2-1 

amadeo fdywtawia tei gefis) drefza) 


OWAETNY 


9es|ża) | 4r= oototwia teEFE równanie wma 


3344.33 [035] Ore [RZĄ doc" 4) rek ae) 

3.145. 0) xe|-2/3,20); wotorówta tedei dx e [44] 0 nej) 
xe (-2,6); wskotówia: to (iT-4ur6 

2146.1-13. brówniespnecne o relzcz) dac (oz 

Nierówności kwadratowe 

a1M73)xER djx=0 4refa.ż) dx e (-0,-5]U(5,+00) e nierówność 
wredna (r e(-0,0) 4 (1:0) 

ajre(ca) grzej 9 
UCD 

21893) 6(3)0(5%) Bee(-20) 0 sat ajo(aż 


dja oertwnae see (3 


ais0a)xcR d)x<(05) gael dxe(żi) dsc (merów 
sprzeczna 


24819) rea Bufo, sx) 9 re(-m2)Yf2h, oe) do3 

-|3) ret 

3452. 3) nierówność serzecna 8)reR er e (-0,-3) U (2.00) 4)4=25 
desa) 0 ree-[i) 


4) nierówność sprzeczna _ e « 


aast rateaajeż,cz) zela) daf 


(1) 


djne() x=-3 t nierówność rzeczna 

3154,2)1=3 b) nierówność serzeana deR djxe (010) e)x= (-23) 
4) nierówność grzeczna 

2.155.) 6 (-1,9) 1) re(-a3]V3 +) 9 xe 


|) drett sra 
0 nierówność waecza 


513 
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Odpowiedzi do zadań 


386.3) (JU, se) re(-3ż1) a e(-0.:23) U so) 


4)s «nej 
2457.2)x« (14) ba 


JUfasse) dx<(-%0-4)0(0.+%) dram 


a1<(-4) fren-pa] 
3189,0--8 
a 


ofe? 1000 
ta-10JiAU8= aj o(09:408--(0] 
31643]0=R 1)0= (92) 4)0=(-20,-2) U(1. 0) OZI 


ot) ora-[$) 


2165.) e(-0,-1)0(5,0) 0)me(-ocrajuBiox) edme(-a)u(24) 
dm e (43) U(2) 
3166.3)mc(-44) b)m=-6 cjme(-3,5) 9 mea, Z)U2, +2) 


Zadania prowadzące do równań i nierówności kwadratowych. 


3168. -12,-10,-81608,10,12 


Am awa 
Aa ML 

kmn ua 

sme 

Sw 

31% 20m 

31m. 03Antosen 

3 23m 

31% QkimiOai 

At o30 

aut zewn aż emi ziŚ 


3382. w I becae: 120 itrów w cenie 20 z r, w I beczce 80 rów w cenie 302 Ir 


3489. ah, 25a 
a. 51il0b612 
3185. a) P(o)- Ż0'+a,0 «(a oe) bo 12. cJoe (40) 


3186,63, 54,45, 36,27 
185. stlć 
3188,1m 

3188. 3em,4em 


2190, 


"Równania nierówności, w których niewiadoma: 
występuje pod znakiem pierwiastka kwadratowego 
149.3)1=-8 bjy=4 dx-3 4x1 greka doi 


292.2) 


1 drei grad. djrtwnaniewrane e re(-k6) 


POP 
3a9.91-0 Bred dzefzaj drównanespaeane o)x=-1 
fx aa 
1184. 3 ie|2-2df, asa); wokrów równi doprowadć do postaci 
+ Aaa (P +40 ipodtaw tI 
4) we|a-,2 poborowe pośnow t= TA dy wówa 4x3 
Ea 5-46, 5-6 546 s 
dr-6-5,5,6] 9.28, En r68 
1%.)x=2 gre) dre4 dne (aj 2) ref-"A6,2e466] 
1x4 
1162)r0(29) Bse(29 dres) dze(10J0(1m) 
del) 1 ze(5) 


2191.3)x «(-00,0) DC drel-0i) ule) 
dxe(3,050) dre(u2j Hae(-oe,-2)U(3, 100) 


3498.) x e (1,2) 3 ref) gee (-1,-3)U(8,17) 4 re(23.) 


e nierówność przecena (1 « (-4,0) 
348.2) e (oc) UA) 8)x (3,400) gre (-10-0)U(6 10) 
4xe(-/62) adre(a) Dxe(-oula1) 


316 Matematyka. Ziór zadań. klata 2. Zakre rzszerzoy 


Odpowiedzi do zadań. 347 


11200.) « (33) watów podstaw t = (GT; wówczas = + Lot 

5+4-49551 =(141)-49671 =. =(e-2)'; anatogicznie 
)-(E71+9= 6099 (1-3); otrzymujemy równanie 
le-2j +3] =tstądte(23) 8)xe(510) qe (iso) djrównae 
re swrzeczne 


Wykres fac kwaratowaj wartości benwajędną 
32012) 


Równania i nierówności kwadratowe z wartością bezwzględną 
smLojre|-37 Bze(-s-L15| 4 równanieswrzeczne d)x a |-6.2] 
AES) 0 re8-/6.-10-445] 
snżąsejaj gaełozaą drelwju(tr) die 
gest Oren 
3.213. a) x « |-2,0| b) równanie sprzeczne cjz« |-3,0,2,5] dee |-2,2) 
dsstsag reputa 


3243)16 (8-33) Bre) gre 
ODOORECCZ) 
amdia (ai) Bre fośd dre(ocajU(6sx) dsel-i4 

gn 
3216.) xe|1-0B,2-43)  Brównaniesprzecine 0) x=2 
4x6|-5-20358 e xe(-5,-42)0(VZI5) re tą 
320. 2)x 6 (23, U(-10) Bre (-s0.-2) (2,00) 
grelsc40(23U(L=) dziel) adxe(-13) 
41-20-27) 
1218.3) 6 (22). Bre (e, -2JO(2A)U( +00) 
9a a (20,3) U[0j (52) d)x«(-44) ex 0 (-%,-5) 0 (0000) 
ye (-061-4) U [oj w (4,soe) 
umarsGjUA dreldct) diet 
arek odre(-07) 0(-5-1)U (140) (xe (-0.-2jU (2 sce) 
120. 2)x e (8-348,3)0,3+343) Bs e (-00,-3)U(-A1) UA. +2e) 


na BE.) 


sre(ac.e) (sm) ee (2) U(B4) (relc2dO(2:r0e) 
Wzory Vietea 


 wiemne b) jedno dodanie, drugie ujemnie A= 4) wemne 
2.024 37. daw 0-1 (-a3 


1) drebaezay 


kegoesyf: 


Sde ikadach da<0Qb>0c<0 qa>0b>0c>0 
4jo<0b<0e<0 ea>0b<0E>0 fja<0,b<0E<0 

328 (u-10-5,P--U)Mb(r=-1 2) 

sza (re (03].a=0) ofe faz), 

daj 


sama) 56 ya! 
ggg 6-10 
; 


al 
« 


aaa. 


Odpowied do zadań 


a 

3238.a)f-26-6=0 bx'-51-3=0 cj2f+10x-1-0 dj r -2Vi6x+4-0 
tab +20iGxn4-0 020 -51+2-0NdZP+5x+2=0hh2P- 0-200 
Mub2e +3:-2=0_ ()-3x + 1=Oluba" +31 +1=Olub x -(Bx-1=0 lub 
PRZEJ 

3.239. 6 = b wałorówia Skorzystaj aletnoci ef =(4-) (1) -dm, 
obicie 

3.240. wozów Uzasadnij, te śl b > 1a A > 0 następnie oc | 

3.241. wskosówka: Ponieważ A = a? + 8 > 0, więc funkcja f ma dwa miejsca zerowe. 
(ele +47 +37 +2 ]=(0%) 24-52] 

Rówmania nierówności kwadratowe: parametrem 

322.) ca-|e] 0)me(a,-2JU(2,-1) 

326 3)k=(13) bk=Blbk=ś 9 te(-uaż) dj ke(-m.ojufij ufa, +=) 


la jeśi e -sJols)vts. +s) 


2) 


3264.) (p) | 1. Jelp 


kuesips(-0.-3)U( u 
3) a(p)-| uape|a jaj] 
aeipe(-2,1) 
Ę 


385.2) m e (-36,0) ©) e (-21) 3n.5,$) 4jmat-so,-:) 


3246.3)48(03) 0) e(-— sofa») 


220 ta(-m-$) 
3.280 3 ae(->.) b)a e (-o0,-1)U (i. +00) 
328.3) ce(/32) 3) ce(323) 


382.2) m « (2,3) b) me| 


18. te afia) 20) dst) 
256.1 

3255. 60-68 

2256.9--300p = 

25 pojoa?) 

TEWYK 

3288, k e (-5,-1] (3,4) 

3282. « (-6,3) 01.8) 

13263 kj woo Lem stronę równości doprowad do postaci 3(, 2) 


menłosżjfcś 


Hy k wyrótni jet dodatni. 


3360. 4 oknówka Pra (z) sola utd dwa | Z, „ad 


A 
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Odpowiedzi do zadań 


wa 


towania SO. 202g, prawd, te wówczw A >0. 


zmrok Woejycią) 


320. m e [-26,-3)0(0 +00) 
22m. mel) 


ZCJRZCH 


[af +3, jeśime(-, -1)u(i, +) 
-af +.jeśime(-11) 


wokozówk: Zauwań, łe ramiona paraboli będącej wy- 
kresem funkcji są skierowane do góry, więć dl x, 


ax. (oj 


artość równą: (3 
1-3) <1(3). 


+4, jeike(-0.-4) 
0258 -k, jelike(-1,0) 
-.ieliko(0, +=) 


3278. gf)» 


stów: W zbiorze R nij dla x ple x, =, pozwie wartość na 
mmiejsą, równą -025 — leś x « (2), cyl gdy £ © (-3, 0), ta kule 
«daf przymuje w przeze (0,2) najmniejszą wartość równa: 0251 —4 lei 
He (e, "8 U (+20, to najwiazą warte un / w rzezie (02) jet 
saa (edy (0) </(2) abo ea f(v) </() 


1, mead, =) 


amm. me(-x, -K5)o(RE, +0) 


11279. watczówo:Naszicuj wykies odpowiedniej fukci 
3) O rrwrąań, jeśli m « 06,0); dwa rozwiązania jeśli m « (0) U(, oe): trzy 
rorwąpai, el m = A ctery rozwiązana, jes m < (04) 
3) Orawwiącań, jeśli m « (-2e, 0); dwa rotwiącana, jeśli m [oj U (,wce)i tny 
rotwiącaia, jeśli m = 1; etery rozważania, jes m « (0,1) 
oma l (jw -L: 
szer rowwącana, jeśli m «(-1,) 


4) O rozwiązań, jeśi m « (0 +ao) dwa rozwiązania, jeśli m e (-0e,-+) U [0:irzy 
oawiązania, jeśli m = - cztery rozwiązania, jeśli m « (-1,0) 
A orstwań l a «(ra Rów rowue af = ara, 
m < (3, +0) 


9 orga ja ke(-.--5)U(6, +=); 
swa rwa jet ke, )u|B.MG]; 
ry rozwiązania je ke|,AE]; 
sztryrozwiania, je Łe(-, -G)u(4,45); 
3280.) oe|-1-2] 3) oem Bv.» 


1281. m a (-0, 10) U(6, +0) 

220. ce|-56] 

3285 (8 oc wdtówia Nawy dk «zac przeto 

) a o OR; pamiętaj, e żór pst jes podzbiorem każdego biora 

3284.86 (-1,0) U (4,5) 

3328 e i, oe); wskozżwk: nę «dd równanie ma cery rozwa ji 
równanie t*— (a + 1)! + 1 = © ma dwa rozwiązania dodatnie. 

3286,p.e(-1,0)0(3.4) 

3.287 jeślip = -1,to x € [-8,0,8j;jeślip = 1,10 © |-4,0,4j; wskazówka: Niech t = hf; 
dane równanie ma trzy rozwiązania, jeśli równanie ” + 2(p - 2) + p? 1 Oma ówa 
rotwiązamia, z których jedno jest równe 0, a drugie jest dodatnie. 

34208 m e (20,2) U [a; wsłżowka Wh t = | ane równanie ma dwa rzwńana, 
Jet równanie 2 - m + m -- = ma dwa rorwąanaprzecywoych znaków ao. 
tyko jeno rozwąane dodsne, 

Test sprawdzający do rozdziału 3. 


DTTTWESKAEJKNENKI 
Odpowie | 0 |a| e|e|»|a|a|ojafa]s]e 


Zadania powtórzeniowe do rozdziału 3. 


ls 
H 


1. ajx=-10 1 re|-32) 4dre 34) dze |-034j 


u aaa) o2E 9.4 


15. najmniejsza wartość: 3; najwększa wartość: 21 


322 


Matematyka. zió zadań. kat 2 Zakres rezerwy Odpowied do zadań 
% 3 rodroshtsl 9-24 drepią m os(sh2) 
W. ajascn3 3) (8.00) we(-1-3] 45, ke (-0,-6)0(0, +00) 
46. ce(-00,-3) U(1,+20) 
18. 4) ostać oczów [(2)= (s +3)(-0): postać kanonina /(4) (wi) +2 ECH 
i EE PJ SWZ W ŻY <o,2 * 
» 623 dofej=HefJĄ Mialo 
20. oe mai tacka 26M 
a. 
m. 4. Geometria płaska — okręgi i koła 
EJ 
% zę ae żyto Powtórzenie wiadomości z geometi z kasy 1. 
b) Kosuke driny zysk 4a. 16,10 
2. 42 a)2as* b)2207 
43. kkacaj-ar 
3. ajrej-13] drej-Vi1-5] qx=2 dxe(-0,-3) (300) Fry pa 
w re(--0(4AU(L4JU(5. +20) 45. a)380,67,78_ b)57,75,53 
33. ajxe(-20,7)U(5.5)U(7+2) BJx=2 46. se 
HI x « (2,00) 448. b) wlosów: Poprowad prostą A Hobkcmiarę kt przygo do kata CA. 
35. A(e-3)(e-2) 4a ajr=2a Bx=9 dreas dji=4s ox=12 (| r=103 
36. (oe-liq=3)i(o=319=-) dłon E m 
37, (es0.m=0,0=S)lub (esa, = y= A)Ub (e 06,5 02,303) o ok zał będ 
* k bjiak enie ójnie 
DZZEŻ 
(3 ) sjoe(25) tjae(2.+w) CZED) 
3. glaj-|ajetik=3 
: am. ce in) 
zeke(-=-Z (a +2) 4a 39 bj9 
435. Gem 3em,iżem 
1. me(-5,-sjo(5) 436. 714,21, Ao 28 
407. 20,26, 0 
at. nefza) 439 284445 b) n2+65 
W saSRÓKARE: 420. o) alien ali emem 0) ję em ję em 
w. am. bitem 


«22. 9)apsem 


323 


324 


423. aj9emażem 15m b)7sem 
428. 3) rowanttątm 1) em, 94 em, 16m 


425 sjiiem 9 SZ em q7sem 


126. 3) 5.358. 0) os2, 3 
420. 3) Bem, Em wskorówk: Zawał. erat jest retokąnyPoprowad e środka 
przeiwprostokątnj odcinki prostopadłe do przyprostokątych, wyznacz ih du- 
zek skorzystaj wniosku twierdzenia Tales) Sm, 2ÓB em, (Fi em 
PORSE EN 
hak: 
1129. wsżożówó: Poprowadł przez punk D prostą, równoległą do półprosej CE” 
430. wsżeówńc Wykat że |<ADC|--07. Nostęgie zasadni ie GADC wóA0. 
431. werówie Wytat te GPOC =GADU. 


um 
(2.5em, 75cm) oraz (2m, 6cm) 
 s)6em36em:36em _ b)7em 

a 
aim 
B) nie 
weń wy e ee dr, 


1443. wodorowa Niech CJ = 2y JB] = x; wyra y w zaletnościodx, 

Okrąg. Położenie prostej l okręgu 

1146. +) eigomy Ghsków b) Gcięc, 124uków 

48]. 35m 

243. Jem 

448. 06m 

450. 26zem 

451. 2) sem 1)66m 

452 jum 0)ssx so djizx e)1oox 02% 

445%. 3 prosta jest ssąca zkręgiemo b prostak jest siena okręguo 4) pro- 
3 est ena okręgu 00 posta jr styczna do okręgu 


Odpowiedzi do zadań 


455. 36m 
4%. |ee=tzem 
PODYDNYCECJCEJ 
458, 2em 
450. Demi wskasówko: skorzystaj śwukrtne stwierdzenia Talesa. 
461. +)a e (3, wc) jeśli « (3,7) to grota est siecną boga jśi a = 7, to prosta 
jest styczna do ori jeśli «(7 ac), prosta jest ozłącna z okręgiem 
2)a e (0,asjeli «(0.4.10 jstrołączna z kręgiem, jeśia =, to protajest 
styczna do okręgu jeśli a e (4,8), to prosta jst sieczną okręgu a € (-60); 
jek €(-5,-3 to rosa jest sieczn okręgu jeśli = -1,toprosa jest styczna 
dookręi eko «(-3.0), to prosta jest rsłczna z okręgiem 
4)o «(u +): prosta jest rozłączna z okręgiem 
Wzajemne położenie dwóch okręgów 
462 a)okęgstyczne wewnętrznie b okręistyczne zewnętania c okęgi wę przeci 
mają _doktęgi styczne wewnętnie e) okręgi rołczne wewnętrznie okręgi 
oczne zewnętrznie 
463. 4)5em,7em_ b)3em3em 
464. a)3em,6em_ 6)7em, 10cm 
465. Semen 
1165. wójt równoboczny o bokur 
47. 15cm 
458. wskorówła: R = Borat18" = Fr" = (8-1) (R +1) =9-(R + tera wystarczy 
rozwiać uklad równań (R = 9 AR +1 =25) 
489. Jk « (0, +0): [śl £ « (0, 3), to okręgi rotączne wewnętrnie: jeśli k = 1 
km yw 3) o e c 5 
styczne zewnętrzne jt «(5 +00), 1 okręg rztączne Zewnętrznie 
b) k «(1 ac) jeśli e (1.3. to okręgi rozłączna zewnętrzne elk «3 tookręgi 
styczne zewnętrznie jek (, 20), to okręgi przeiają e) k «(0 sce): 


s fa), wom mętne js 1, rzy 


zewnętrznie; jeśb ke| ya). «0 okręgi ię priecioą el Ł =, to okręgi 


wiwa id wo 
4) k « (-1,5);jeśik « [1,3], okręgi styczne wewnętrznie jeśli k « (-1,1) (3,5), 
t0 okręgi rottączne wewnętrznie; jeśli k e (1, 3), to okręgi ię przecinają 
m mek dme(ea 


Ń 
1 sca 


Matematyka Zdr zadań. las 2 Zak rosszerzonyj 


Odpowiedzi d zadań. 


a. 06m 
an. is 
am. jooj-afi 


475. aj 46 0266 

1476. walorów Połącz środki rzech niejszych okręgów wyznaci wysokość tego ej: 
kata poprowadzoną na podstawę w zależności od. 

1471. walozówo: Poprowadł prez pankty O, 0, odcinki prostopadłe do odcinka A8. 


kota ikąty 
am oja=10* djasó" dasiw du=76 aaa" (ara 
PYCJKYKCJKDJŁYA 

)603,65%,55" b) 35%,15%,1300 e) 403, 70%, 70" 

am. ae s)n00r_ css" 

am. sos dno daasr djioe ech" fjok2i6* 


w ajizs da dE ej195x 


am) gs Jo duo 


136. ÓC:4C:A8=2:3:7 

481, 30,60. 707 

481. wikażówia Zauważ, że <A8C[= RADE]. Nastęoie zag kąt ACO jako sumę ką: 
tów ACB, BCD | skorzystaj z twierdzenia o dwóch prostych równalegych przecę: 
tych trzecią prostą 

452. watosówia Obie |<A80| skorzystaj z twerdenia odwrotnego do twierdzenia 

wic proutych równoległych rzecętych trec prostą 

148. walorówia Obca miary katów środkawych BOA ora: A0,8, die O; 10,4 ś1od- 
kami danych okręgów | skorzystaj z twierdzenia o kątach środkowym i węisanym, 
opartych na tym samy luku 

1484, wskarówie Poprowadi dwuseczną jednego kąta niech przecina ona okrąg w punk 
cie P Wyka, e puk P należy śo dwusiecznej drugiego kąta 

2495, walorów Połąc odcakami punkt A z punktami przecięcia kałdych dwóch okrę- 
sów, następnie wyrać powstałe przy wiezcholku A rz kąty Odpowiednio w zalet 
pościod a, fp 

1426, wstozówie Wyratkąt CBA zapomocąłąta COA oraz kąt BCD zapomocą kąta BOD. 


430, tk wata Wie ko eoG om acc 


Twierdzenie o stycznej i siecznej 
158. 1em 

438. 12em 

4100. 7em 

401. EF = 66m 
410. CO) «10m 

403.2) r=7_ b) pejc1odi 


48. wów Nec px oma; wta 6 raty w zato 


4106 Aj=|Acj=6/5am. Jej = 1 em wożawia Niech [ej = |) «x wów 
naeita 

440.3) -3_ 0) ef = m eg = em watów Poproad promień OE Lb 
beze, astre zaa, DAC EDC. 

4108. oj jĘ, pf: wstorówic Obi wysokość CE trórąta AOC orat długość 
odcnia Ch 

4409.3)R-5_ 0) Aj 205 

10. 2YSG; wożoówi Skaza twierdzenia a sine | stycznej d wyżrcieria 
długości cięciwy AQ, 2 następnie z twierdzenia o siecznych 60 obiczenia promienia 
węszeo ode 

4111. wsżorówko: Wykaż. że trójkąty ABD 4 DCA są równoramierne. 

Symetralne boków trójkąta. Okrąg opisany na trójkącie 

Aż. 2156m 


48.3)s00 (1065) gizem_ 4 SEL 


mem 
AAS. 5:4 
4416. 168em 
AA17. tomtom Afiem 
4118. 2) wskorówia Mech środek 5 okręg opianegonaójkącie ABC leży do wyśoko- 
ka Poniewa przez punkt  motna poprowadzi tlko jedn prostą prostopad- 
1a do boku AB, więc wysokość CD zawiera się w symatrlne boku A Zatem y- 
metrlna boku AB przechodzi przez punk C. Następnie wykaż że BADC «80€ 
1) watów Niech (A = 26, CD = 3x, Wówczas [5 = [SE = 2a Zastosuj twier. 
zen Pagoras klejn do tójiątów DBS i DBC, 
4119. a środek okrę est środkiem rajduższego boku b) a zewnątrz tójkąta c) na 
wn trjtąta 8) wewntr trójkąta 
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Odpowiedzi do zadań 324 


Aim. 66m 
432.3) Siem v)asem e 30cm 


4123. dem 
4424. 8456m 


PRYWEYSCZE 
412, 06,45,20 

«az. potjcjinej=ze5x1 s) facet fa 
4328.9)6cm 


em 
4129. 26m, SĄ 

a 
4430. 8Ż om 


431.3) 


aszjefo 

m make Me ye i 
ta ap p 
ad awa aroyeton wa 

ua karri < 

440 m auc Podr ra Au 
wstałych na boku równych odcinków prze x. Wówczas —P= 


Owasieczne kątów trójkąta. Okrąg wpisany w trójkąt 

4138. (407,40*, 1007) lu (807, 07, 07) 

4038.60, 

440, 1103,40, 130-503, 507, 80% _M-S0r, 60,706 1V.30%,40,1100 V.20%, 
70,80% VL10%, 607, 110" 

4141. 50, 507,80 lub 80', 07, 207 

4142. 5565,60" 

43. 80%, 0%, 07 

Aa84. 28m 


8 yin 
16.) 5E asem 


Ais. zafiem 

41483) r=208-3 bpr=1 

418, Lem, 26m Lem Bem 26m, em 
asas)2em dam dam d(5- 
usLjai2 Ga 

44153 2 em; wałozówła Skorzystaj» wlasnoci psom w poprzednim 
4184. R= 1256m,r = Jem 

4.155. 3) 15em_ b) 24m 


156.2) 11cm 4)5,25em 

4157. |Ag = 48m, [Ac = cj -306m. 

4158. 10 cm; wskozówia: Niech O oznacza środek okręu, punkt styczności okręgu 
podstawą A8, E- puki styczności z ramieniem. Zauał, że jk DAC jest 
podob do róiąta OEC w sal. el |] = 210 [AC «Za. 

2 at 

418 z ema om 

4160. m, Bem 


4361. 6 emiabisem 


EYTE 


U 
aiz joma 1) 55 emaŚ om 
m mają 


: 
5 


464. 2) Bem 3) sem, 6em 


4165.) koe2f5 djR=3 dr.zf- 
386.3) DÓB „jów Zana ew jes prostą. 
116. Jadem sen 1) zali am 

OCE 


468.2 p 5 


Matematyka. Złe zadań. kla 2. Zak rasżerzon 


Odpowiedzi do zadań. 331 


465.2) |a| = cj = 15m _ 0) ef em. Pej-0 em dwq Ró 


4451. 3) ad» 06m rozwi Mch A r PE LA wów aj 
siać | Je = 45 stonie skora 2 twierdzenia o dwcz w tj 
nace b) Jaje Sem 

EE" 

217.) rea, noóż,psjeit 


473.) R = 1256m, _) 2 em; wsżorówie: Niech D onacza spodek wysokości pogro- 
wdzone z wierzchołka €; wówczas DEC MSC. 


4474.3)r=5_ 0)|e$j=75.|Pj=12_ 0) Z 
Test sprawdzający do rozdziału 4. 


[ZTM ESEJEJKJEICIEZCIEJEJEIEJEJEIEJ 
OOTAOJGOWOODOGOLOOGO 


Zadania powtórzeniowe do rozdziału 4. 


16. Gem 
W. ala bja=s0 


u. (fm 
7 

19. ») jes, safe, jet 

m. ajr=semR=zem_ 0) ej asem 

22... Okręgi ine jl mef, +=) 3 krę stym żewnętanie je m «3 
promienie okręgów: 519, kręgi są styczne wewnętanie jedi m 13 promienie 
Stoęgów: 25139. 6) m «(13) 

IE 
1:2 

26. »)|oej-375m_ W) kjenliam 

3. szem, Bom; wakatów Wyka, be rój ABC jest prostoty 
wał em 


1 A 
1 gr! 
EJ Aeż 


28. a) 306m,40.em,50em b) 10cm 


2. 310 dja 


8853 BY 


2 gl 1 3 
»ażasz ya-ish drsż 

lo = 75cm [Poj -Sem 

An=Gr=2 8JoAj=12 

Warun zdana speniane, gó m (0, s Jest me 


e wewn jek me 3,2) zorg przeca jl ma (o 


okręgi są rosącne wewnętrznie. 
wakusówa: Opliez kolejno |AC|, wysokość CD sójąta AOC oraz [CB]. Następnie 
orz twierdze o sez 

wkeżżwa Wyka że ciwy CA DA są edia tych okręgów, 

Jaz em cza m 

DECENJEDE 

4em 

em 


słow: ich a, b będą uga boków taa ała = Sz. Mchy 
bie wazonie! 07 + (Se, stąd bodi, c= 248. 


5. Trygonometria 
Trygonometria kąta ostrego - powtórzenie wiadomośc klasy 1. 


51 


s2 


sa. 


aaasen satsm Jem dass dżsm (zs 
PODEJ 
Ji d-26 q-20+56 


ajm tjłżem ciem 
PORYEEJYJ 
4) kaj= 46, a=27, aj 10* ) jo: kij, kaja 


» 5 
DEM ogu-s5 
saa 4 san Ż6, ea ga 


wokorówc Wykaż te a = 607, A=30*. ń 
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Sinus, cosinus, tangens i cotangens dowolnego kąta płaskiego 
DEN NEE: 


5 


w 
5 


i 5 
)) sna =", osa =, tg =, ctga = 


4) mit 10a» 0,tga nie btnieje ctga » 0 
ma = 0,eesa =-1,tga = 0 cga -nieioieje 
Sia. )y=4 bjx=2 Qx=75 dr=1 


348. s) PAG) 1)7(-8.36) 97[-6.-3) d)7(1-6) 
546. 2) P(-2,-4) s) pl-1.3) qp(t2,-5) 4) P(J5.245) 


PNE met 


af man) (ma 


sm jg de 
530 +)-109 0)05-6 g-uż 4-15 
E 
więc 100: 2, cą - 6 5 e 


sm. ua boga" gycei daga 


sa jm. wów giemubnów duów oivów (ów 


iatynaóaą Arenie jawi drodikich GE dzą ach) 
EE * EJ 
sa. ata ZEE) drfu-2) def Su sz 
322. Paa CJ PA ZE R 
Tamię kt a zawiera się wprosie y= sm ju ssa ji 


538. o)nie_ bjtak,do W ćw cJiakdolićw, djnie 
toaówon ema nioranetemi 540. a)nie bjtak cjtak_ djnie 


54. ajnie Buk dk disk 


Kr 
5 


542. 4) ca-—fF wa Thy ca 


3) sna (ZF ga 


Matematyka. Zóór zadań. klasa 2. Zakre rsasierzony. 


Odpowiedzi do zadań 


543. otozówic: Podaj przykład kąta a, da którego LP. 
3544. otazówka: Podaj przykład kąta a, dla którego L+ P. 

5546, wotorów: Razatr dwa przypadki ina > cos oaz sn < osa. 

3547. 3) wokorówio Skorzystaj z zaleności: (una + casa): 2 0 oraz (ima - cos > 0. 


3) wstozówie | sposób — z punku 3) wynika, te 0 <aita-ces'a <, zatem 
ossnt'a(1-se/a)<h. Terat wyrtenie sai — saa) doprowadł do postaci 


sofa + 1. I sposó — zastąp ca wyrseriem 1 — i” astępnie po 
stow «sł góre (0,3) obca wartość największą | wartość najietą 


Mumie f(1)=P -te4 wprzedtnie (0,1). 


548. wożorówko: Obie miesa zerowe, 
3549, wożozówka: Olic miejsc zerowe xt następnie wy, sf + «1. 


ss ajx>y Ur=y dev de<y 
555 sj3 bi do d2 ej3 


sm ja 2 92 di d2 
st aja do di dz 
sm das peeradazpjeH, ajech 


te(a+p)=—h, 


mksjiEĆ Jammyediiwea ich datay 


89. a)2to> b)iso- cji" djs" esi ()nzoe 


Kąt skierowany. Miara łukowa kąta 
368. a)s" no" cja dj20o oz tas 


DYDREKEKZEJ 


35 WZ d-5 dż dza (js dis N-ża 

868. 2)126 aso c]-40* d)-30" e)12o" (|-1280* jas h)780* 
3:7 GL dz gm Ao 

sm jie die djs dyr dz dę 

szo jad dja" gs" da" ei fi" 


378. a Lae ca Z ga aga 8 


EJ a; 8 
Na=E; aza=f ga, aga=H 


=, tg =0, cotangens a nienie» 2 Go =-1 ga =0, 
cotargen e nie stnieje 


Odpowiedzi do zadań 


sh as gasić 
NE: 

DE 

sa. 1 


pustej trygonometryczne zmienej rzeczywistej 

m$ 08 of 4-4 

sa J6 y4 96 47 43 97 

583 Ja to 2 di 

58a, a]T-a BJflj=00 (e=2+dknkcZ) de=akcZ 
4) rl) = 222 (6=1+2knk eZ) 

585 ojTeBx=leBk,kcZ d(x=-26BRYx =: 
PIRATES 
21-20 [(e=2+34vx 4 +a8)nk cz] 

$a6. BJT=S q/fj=2zc>(esz+SkakcZ) djx=SkikcZ 

sm.) 


4 06 m 


9T-6 dzeskstyx=2t+zpdiekcZ 


538 ajT=2 0T=6z gT=i dT=Ż eT= (T=4 


58 JTs2 YTAŚE grz grasz gra! grsa 


5.90. a) funkcja parzysta - 8) funkcja nieparzysta £) funkcja parzysta _d) funkcja pa- 
nysta e) funkcja reparzysta - f) funkcja nie jest ani parzysta, ani nięgarzyśta 

52. a) (1,3) 0)(-2,0) q(-a,+ocj dj(-m.2) «j(-La) 1) (01) 

s J(33) 9l37 4685 9 (ai a0) 

394. 1) (-12) s (o.3) OESIE 


s» j(1) Y(aż0) d(a-x) 9|-» 


337 3). Bf malga w prada. 


CWE 

gie) caE ai 

gaapi, Wojdak. dja wk 
pen pali wn kawy 


= 11 
„PIE yjazaże q- 


82003) re|-Ż :) 8)f rosnąca w przedziale (-2.0); f malejąca w przednie (0, n) 


-a)ecu SE cen cca <auf ceni 

4 euf-2)<cu FE <co-FE |eeosż <emf <enuż 

3401. | wyaenie ujemne 8) wyrażenie wjmne c wanie dont e wyrate- 
name 


+) wyrażenie ujemne 1) wyrażenie dodatnie 
)sin109* > c04108*, 0271" < eeu271* 


5 AKCYZA 
-3-22)-.)-E8)-7 
316. a)loczyiesiujemoy 8-2, Ż qx 35M 


Matematyka. Zóór zadań. kla 2. Zak rozszerzony 


5104.3)aax" >" >ca(-60) > FE q ze 


; (e 
2% yre| 


33 we-244-36349 


3106. xe fota. keZ b) re-Żokn, kaz. 0) na(-Żoknosia), kaz 


RE 


s500.4 aeSZ acz refoeee) eż ae goteewa) tez 


abadon pah 629) 


ksz djre(eka,z+2iejkcz 
310.3) x = (24 + 1x. © Z.) = klub = oaz, gó k c 2 


"= taa (asa 
AO yz geje Ge z 


ws] a2-5:] 


wskazówka: Oblicz (sima -cosa 4 uzasadnij że sima - cos > 0. di 


SFELEJ 
21. mokżówko Wyka detaa= 1. 


3.2 waśówka: Zat waoy redukcje, Nastęnie pomo eni mianownik 
wtamka SBE pz wyatei3 + sna. 
m gre rż 
SPT 
38. aira ZE, 2, 83,2 0a (an) 


44-34] 


x jr(x-Z(EME) grz czw Fran, kez 
dr-x 

= sjrża) Yrefż 

6. Geometria analityczna 

Odcinek w układzie współrzędnych 

6. ju ds gu doi e 4045 naj 

s j(2 3003) 96349 9 (42) 

8a. a) c(s.-3).o(a3)  B)A(-4,-3),0(-6,6) 

sa. 3)ots2A2(22) Bela, e(ża) 

5:5. a) |ac|- 2/37, |oej = 345 4) os - 10, A - 1043 


66. 3) kaj» ocj=5, kojec = V6 se = |od =2, koj=|acj = 245 
AMB gd 945 
68. 2)5(-3,-4),5(-1-1, 5012) 
255[-2,-1).54-5.1) 
2)5,0,5).575(2.5) 5a), 5(413) 
88, 3532) 8]5(-24-1) 5(13) 4)5(1,-4) 
620. 00-1,0). (5.5. F|-1:4) 
513. wskazówka: wykat, te wszystkie boki czworokąa mają jednkową długość. 
44, wokoówio Wyka, te odpowiednie wśtary są równe. 
815. wokosówńa: Wykał e odpowiednie wektory »4 równolegle 
Równanie kierunkowe prostej 


616. 3J25 01 dB 4-16 


6iR ajysr=M gyszre3 dyeże-ti ri 


COEE 


+3 0jy*106-15 dye-że 


: 
dyst 
rż 


as ye dno dis dis (j3o* 
. ajok,so* sjakiiz" doki108" _d]ok.79" 


Lajnys< dkysŻa6 dkyelikesdi 


> 


wozi 


dya-1 dkysówii fey 


CY Bl rejnra gdy=-2e=3 djy QW +18 


„»ó 


3 mał dm 
826 a moj Smei3 dmsiź 4) 


CENEZNYZ 


62a. sjy=1Sr=7 Bysx-Mfi dy=-0281+85 djpe- 


828. ora: y= 2 pr. 


1.9 ACzY <20-6 


Odpowiedzi do zadań 


Av=u-2 yye-a-1 dysz dye-jess 


sza. 

631. wskorcwic: Wyłat. że środek odcinka AB należy do prostej k oraz k LAB. 

632. wskosówio: Wykat że punk naley do prostej k oraz k LAG. 

633. wskazówka Wyznacz współczymki kierunkowe prostych AB, BC, DC, AC. 

634. wikotówio: Wyznacz współczyw kierunkowe prostych AB, BC, DC, AC. 

6.35. wskożówia: Wystarczy pokazać, e: 1, odpowiednie boki są do siebie prostopadle 
! mają taą samą długość: albo I. przekąne czworokąta są do siebie prostopad- 
lea pon przecięcia się przekątnych leży w jednakowej odlegośi od wszystkich 

caworskąfa 


lu 
24a AGys1ja+7 


z 


EAC 
pale 58 Czy 6 + 
pip oE AC -Gr +1 


A t)pe4lbp=6 qp=2 


Y)p-3ubp=5 cjp=-0lubp=-6 
Równanie ogólne prostej 

84. sje.1-6=0 d)raxsty-500 maz +6y-T 

SAL s)2r+y-8-0 B)ys4-0 dx-y+5-0 djxcy=0 

SA. 3)-5+3y+12-0 B)x-V5-0 e)-2+3y-2=0 d)-X4y+5=0 
saa ojus der dno dx er jo" 

saa uk snie dnie djuk 

645. sjmix-2y+5-0 b)midx+sy-45-0 dmix+4-0 dmiy-4i-0 
66 suk suk one djuk 

62. s)min+3y-9-0 bm xedi-0 gmy-8=0 djmi2x+3y+6=0 
sa. 1020 Arc 
6MA sjSk-29+1-0 0)y-200 oasy-1=0 djre3=0 

550, 0-5 

65. 0-1kbo 

652. 2)A-1.0-6 BJA=12,B--2 

Równanie okręgu 

55 64709 B(po2fo$ dear 625 


ODDAJ 1 (2:5) +(resz) 16 
6.54. 2)5(0,0).r=1 b)s(LOr=15 qJS(-124.r=5 d)5|-3,-1),r=9 
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Matematyka, Zbiór zań Klasa 2. Zakret rozstrzony 


Odpowiedzi do zadań 


«55. 2)5(1,2),r=3 t)5(-3,-511=1 45(4,0).r=3 
4 s(o5)r=3 dstakr=1 slad r=2 


656. 3) 2 r=2_ b sfaf), r=2/2 


ad 


657. Ne tyko por (3-1 spell to równanie. 
658. 3) tyko punkty, 8 b) tyko punkty, © 
659. sel sy) 025. 0)(e-2) 9-1) -5 

4(x+3) +(y-27=100 d(eezp (ri) =72 


Jet d5hus-05)r-2 


U 


PEPRYPY 


dee(y-a7=25 dle + (+4) = 100 
+(23)=28 0)(e-3]-(-2705 


Wyznaczanie w układzie współrzędnych punktów wspólnych prostych, 
kręgów i parabol 


6.54. 2)(2.1).(5,4) B)(2.4).(-1-2) 90-43) 0)(2.3), (43) 
665. s)(21) B)(3.3).(2-1) 9(-7.3.(-4,-2) 4) uktad sprzeczny 


866. 365304) Ik) 9ł)(2Zai) 40-63) 


s. 32.0) (-223]: 
1) (-5,1): prosta jst stycana do okręgu 
2) (4-4). (-6, -2) prosta jest sieczną okręgu 
oem jestatącma z okręgiem 
458. 2)(-2.3,(1-). W ienijapeitywopóne (2.2) 
668. 3) (1-3) +y) 010, ki -3y —-13,(-43) 
HJoste-1)+(p-2P=taiky 2-1, ZF JE 1-48 


a 4) 


prosta jest sieczną okręgu 


KF 


dpiy = 2-168 +28, -260,(, a), (ga) 


dpiye hear ep sae0(20 


620. 1) sima dwóch próstychi p =x,y ar 
3) ua dwóch prostych .9--4-3 
4 pune(-,2) 
4jprostas-1y-0 
o uma dw prostych 4-0 26 
4 sama dwóch rosy y= 23 3,9 =-24-1 
an. 323) 9)0,3)6-2)_4)(-40-(-22)_ dude uracamy 
6.72. 2) (-5,-2), (-3,2), (-1—4); suma prostych, okrąg 
3) (-2.-1). (2.-1); okrąg. parabola 
9(-23.(-1,4), (1,4), (2,1); okrąg. parabola 


9(-3- 


| (pzez). (0-2. (12) soma dwóch proch 


2 (35) (uma dwóch prio 
sM (24 (igra omawiamy 


Matematyka. Zbiór zadań. klara 2 Zakres rozszerzony 


Zastosowanie układów równań do rozwiazywania zadań z geometrii analitycznej 
673. C[-2.3), obozów Punkt C jet punktem wspólnym proiej k I symetralnej od- 
nk Ab, 


6. sjysa-xy=2x-5 b)(21) 6 
625. 2) (-5.0), (3,-4). (1.2) 
7 
sn (33) 
87. 3)4(4,-4),8(1.5) b) asj=2010 


67. 44-4,-3 (23 o(ko ya 
878. 3)0(-2,1) 8) koje 


680. jy=3p=2+1_ (13) 

681. 2) wstożówie Wyka, te okrąg I prosta mają tyko jeden punkt wspólny 
1) wskazówka Zauwał, te szukane punkty prostej leżą równie do okręgu © pro- 
mieni 5 współodkowego z okręgiem o. 

62. 2)4(-2,1,.8(3.5)  b)c(-3.).0f1.-2) 


cięcia się symetralnych boków trójkąta. 
686. 42 
en. hash 
akrętiem o(cad3)| 
8.5) _2)(5)(E, 


tuba, webowe Skorzystaj 2 własności kąt wpisany, oparty 


a rednicy est prosty poprowadź okrąg o średnicy AB. 


681. 80,0). cl-a,-1).0(-2.-4) 


Test sprawdzający do rozdziału 6. 
DZ""WEI + E RENE 
Odęowedi | c © CAKSKI 


z O 
»|e|a 
CO "WESEAEJEJEJ 
oesomieci | A | € | 0 | a. 


Zadania powtórzeniowe do rordiatu 6. 

16. ca) 

20. aj2k-3y+40-0 B)st+y+4=0 

m. UCZE 

2. ajarey-400 tjesas0 

m yehsa 

24 aja |-4,4) jeliow 4 toy oz e mysM-H 
jelia = Goli y=-28 +2,mzy =-2443 
a= wówczas ky = 2, m 2a-3=0 Mie eee postać kierunkow prostej m. 

3) 5 

CECHKCH s) 

26... wikocówk I spó Zak równe ką ody kod pra. Nat 
Sie prow, że punkty A, © miżą dotego oku sposó. Wynac pork 
Sabiny ytych owch dowolnych boków; nrtępne ec promie krę. 

m. cus) 

28. A(-6. fa: wotezówo Punkty A 18 att d krę Środk w punkcie € 
Aronienu 43 

28 cjo,apisbc(o, a) 

30. 2)4(-6,8) 8-11) 

aa. a)(4-1) 8) (1,-2.(5.6) 

= 


(324).63. (3-4). 9000-62), (062) 
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Matematyka. Zbór zada kla 2. Zakres rzczerioną 


33 ajAfa,sa=1 
6) 8(1,1), c(-1.9) 
e) + (y= 5) = 17 wskazówac:Zauwa, te trójkąt ABC jest prostokątny, więc śro: 
eh tego okręgu jest środkiem przciwęrostokątnej. 


w A-Br2Ba), ej 5-28.1), SA 1). o("E2+1) 
as. salta (-zżyog) 0) wotarowie spod Sory ze woóiędych 


ponktów A, Bios tangers kąta nachyenia prostej AS 115posób Zauwa, e pro- 
68 jest równoległa do syealnj odcoka, którego końcami są środki okręgów. 


7. Geometria płaska — 
rozwiązywanie trójkątów, pole trójkąta, pole koła 
wierzenie sinusów 

3a af ba da di 
OEPECENYCE 


33. sjJadxssem 1) |agjo536m 
JA. s)bes2em sjesiisem 


DEORORYCEZYJ 
1 +)R-sem se-żdm de=sem dbsiiem 
18. (tie, jcjeso) u (amfa fcj=309) 

24... (|e8|»105*, |acj=48') lu (jaj 18', kc] 135:) 

29. a)120,30,30* b) 6+445 
YDYSCJ 

Twierdzenie oinosów 


74. sJRŻ b) 245 


120- 
118. 2) SiGem, JSB em 4) za1505 m, 38-157 m 


JBq=ten_) pcjezfó em 

3a. bl |eac 0 8 bw jest równy 16 m. eli tACĘ>S0*, 0 Od jet 
wm 255) m 

CE 

1a Gsfiem 

128. [oj=7om. e|e2f5m 


r de ga. BE. 


728, [co =7em, wykazów: Niech puka O będzie środkiem odcinka CE, Oblicz długość 
przekątnej CE w róweolegioboku A 

Zastosowanie twierdzenia sinusów 

| twierdzenia cosinusów do rozwiązywania zadań 


130, ((AQ = [8C| 16,17. taj ag» 737, ac] »36*) ob 

(ej=lecjn525, kge ati, |acjeitas) 
731. 3)[48j 56 cja śe, cja 

)) (Astson,a, |agfeSt, |acjss07) ub (Aef3,26,szfa, cje) 
232. s) |Ma] = 2965, [cj 0% [kc -60* 

4) (48[-177,57, |saj st, |scj6') ib (Ajos. kaja” |c]e30) 


23% 2) a= 60,70 75, co 841) wb (a= 120,7= 15, c=V5-1) 0) B= 30, 
17105, cs48+1 07-30.P=90% o=Sf3,b-10 dja=120,q=15, 
M3 
Ue 


135, 4 wozów Wyatt GE 0" Natęgne zator czinwów 
do wywraca dugi boków trójkąta AAC udkat CD. 

136. Jagi B-1 ee -205, torów Ona [0] =, c > Skorzystaj 
+ twierdzenia sinusów w trójkącie ADC | wykaż, że y=»V2. Następnie skorzystaj 
twierdzenia cont dka DAC. 

338. wkazów:Omac: = 4x, = Sx, = 6x x > 0. Natęnie ble emi cy 
korzystają twednniaconwówe 

138, wołów to erze codusów dodą AD do tójąta DC. 


Matematyka. Zbór zadań. klata 2. Zakre rozszerzony, 


Odpowiedzi do zadań. 344 


mienia snurów: BOL _ BEL, |--d 
240 wzcówia. Z twierieia snów I, - e, sąd [cs Orzymaą 
sna 
ość Z 
vwsżosówa: Niech [Co = dSkarzysaj z twierdzenia sinusów w twókątach ADC. 
108€ do wytaczenia d w zietnoci 0d (AG ib [5 tukeitrygonomerycnej 
odpowiedniego kąta. 


3 podnieś stronami do kwadratu. 


1 


145. Wiech D należy do łuku BE, [O — o, DS - b, A 
JAG =, Teza +b zycia Dac bok ANI 
kąta ABE prz AA SRR 

 Zauwał, że a =|AADG[=|<ACHJ=60" or <) 


-heeouj-|kcaq=60:. zasto twierdze. 
ie czsinusów do kątów a I Pw wjitach A80 
1 ADC; nostęnie odejmij srzymane równości 
stronami i wyłącz wspin czymnik (o +6) pora 
raw, 


246, 2) [asf 5, Jacj si 


1) sosów: Wyznacz os 15* z twierdzenia cosinusów dla kąta CBA. Następnie 


miau wymi 


4) wskazówie: Daną zależność mobna zapisać w postaci 


e drugie rozwiązane jest równe 1 75 skorzystaj aktu, że oczy tych rozwiązań. 


jest równy 1. 
1247. wożazówńa: Niech a, b, € — długości boków tego trójkąta, h 
kości poprowadzone odpowiednio na te koli, y = 180: - 
ssh, = b sina, h, 


pole figury płaskiej 
2a8. »)205 0155 g32 420 


149, go-weu W Źwekiet dancże d3w 


ole trójkąta, cz.1 


750. 
751. 


1a. 


753. 
754. 
755. 
156. 


157, 


758. 


288. 


760. 
761. 
282 
763. 
164, 


268. 


766. 


18. 
zn. 
zm. 
2%. 


1%. 


an. 
28. 


130. 


781. 


3m 
a) 12em_ b) aBfi cm 

M 

sli cm 
en? 
65m żem Asem 
10cm 
nien 

2 

uż m 
+) ae = 2, ad = jc = 505; watów Prawa wytkać EO I uci 
[aa = 4x; wówczas |8C]- (Bu oraz [CO| = x B) 4, = 445 
a) wstczówka: Wykał, że a : b: € = 3: 4 :$, korzystając ze wzoru na pole trójkąta. 
DE 

nien? 
Wa 
a)35em* b)asViem ej zd em? 

30*1ub150* 


a)1s0"_ 1) oforai m 


ssmsm fm 1) p 


sem. 10cm 
a)30em?_ 00cm 
16en* 

2)5:2orae513 bis 
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Matematyka. Zóde zadań. klasa 2. Zakre rzóserzony 


Odpowiedzi do zadań. 


282. 2) 308. b) wożozówke I sposób: Zauważ, Że Psy = zę. II sposób: Utwórz rów. 
molełobok A£BC skorzystaj twierdzenia costnunów. 

783. +) |A8|=2, |AC]=|8X|= 207; wstosówko: Wykat, że trófnąt ABS jest równoboczny 
Jabi |Ag. Następnie obie |, korzystając twierdzenia cosinusów w trójką: 


saa. 3) seca» "RE, więc kcc30" 

784. sram vj zfiiem 

2a5. (fecj-10em. |Aq- 26cm) iw (parzsanne-5 m]; wadaśówa: 
Mich AG) = EO = x wówcs [DJ - 4. Pac = Gem Zatem x-h = Horst 


+ (6x) 100. rzymany układ równań sprowadź o równania dwskwadratowe- 
solrozwiąt je. 


ole trójkąta, cz. 2 


7a. 


stem 
148. 3) a(tesi)ent 0) „AA. nsism 


1790. a)szem B)r=3em 


331.) 14 em, 25 em, 25 em.) kąt a let osy (duzego); uma 206 


Macsć 2 
I asm E sąd30 <0<45 


182. 1ażem 
a 
78. sram 0) nesi8 m 
1794. 4) 12 en wstsówo Ona dlugość ramienia prze Sx wówcza podstawa 
ma długość 2-Ar,stądde = 32.) R=163 em 


755. 246m_ b)r=aem 
296. 3)34em_ 8) = 76m 


281. s) 6) 28 em wskożów: blk cosinus kąta między ramionami 1 skorzystaj 


wdra czónaów Real en 


PDZEKE: 


288. 25/2445); wstarówie Obie mapierw dtugść nojduszego bolu korzytając 


4 twierdzenia snusów. Następnie skorzystaj z twierdzenia cownusów do wyznacze- 
nia kwadeatu długości ramienia. 


36 
« 


2401. s)Bkem d)r=35cm 4) R=103 em 


2200. 


2 s 
a Lm yŹ dR=ssem 
10La)snsemism zem Bi 0R=325 


1403. 9) SAW em! b) += 203 em; wotozówia: Skorzystaj twierdzenia o odcakach 
stycznych. 

2104. 3) P> 144 cm), P, = G.5emf wotęzówka Oblicz długości odcinków, na jakie prosta 
podziet przeciwprostokątną _B)rs:11= 3: 

1105, Bdenć 

2106. 2d0em* 

7407 86m 

7308. 16m 

1108, 248 m 


ola trójkątów podobnych 

710. Gem 

jan. i1em 

7a12.2)25:54 baza 44:25. 4139 

713. 1)0:25:36 baza: 

ad. 1435 

1118. |ĄG=it em, |Aej=ż1 m 

2116. 1:3:4 

1437. 24; wskazówka Poprowndł wysokość CD | obie poa trójkątów ADC ora DBC. 
18. o)i2emć 0) 2dBenć 


FW 
nata, 3 em 
no. uż 


2320. ij cał 


2a. [e »Sem tj = tem [oe = 36m 
132. 30% 


7328. 3000 
7125. Gem 
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Katumatyka. óór zadań. Klasa 2. Zakre ronsterzony 


Odpowiedzi do zadań. 


siE4S Wsieniyckć gd 
7427. b) 168cm* 
LA deski 


7030, EE emi woo oma ef =» Ef = Utwór kad równań zniewadomy- 


mialy. 


7433. 45zem" b)Sozem? e)37Snem" 
2a34.3)8em b)sem_ <)300m 
1435.2)s-2 0) 35-22508 e) 15m 
1136. 36em 

SĄ 


za. 8 
D 


17438. 9n em? 

138.2) poajzań 1) (oaó)saw 
7440 Gen; wokeówia Wył de 7-30 
DWESCSEJ 


gna. CORÓJŹ, gów wee 0,10ęży Kodi kt A et prnów 


ak mid ama pa wa AI a da w » KAŻE ry 
p 


7:46. Rozatrz dwa przypadki krótszy bok zawiera się w boku długości b albo w boku. 


długości o. Przedstaw pole wójąta jako sumę pól odpowiednich trójkątów. 
b, ob ob ob. ob' zab 


30+B Be2b "4 0-6 2046 (0+26 2426 
7414, wzówk Przedstaw pole tókąta ABC jako sumę pó trójkątów AMC MX 


12188, wodzowie Wykarzystaj zależności: od 


DUDI 


7448. wótozowia Wykorzystaj własność: środkowa w trójkącie die tójkt na ówa rój 
kąty o równych polach. Następnie skorzystaj ze wzoru na pole trójkąta w punkcie 
dorójątów ABC ADC, w punkcie b) do trójtątów ADC DBC. 

7451. wsżosewńs: przedstaw Hora pół rókątów ADC 4 OBC ma dwa sposoby. 

2482, Wwikozówko: Wyrat pole P trójkąta za pomocą sumy pól trójkątów ABM, BCM. 
1AM. Następnie wykorzystaj zależności: a= 7E,,b- 7, c= ŻE. 


)(5+6)>6 Kemtęnie stars  wtmości: dl dowonych 


Ha doti x, y prawdziwa jet nierówność +22, prz czym równość 
ma misce tyko wtedy, gdy =. 
Test sprawdzający do rozdziału 7. 
C7"TWEJEREJEIEJCIEZ 
Osęoniedi |» | c] €|a[a]o]€ 
Zadania powtórzeniowe do rozdziału 7. 


16 a=45,B= 10, 
2. 1) (4-60.y= Teen) (ae 120,7= W eod-1) 080308, 
1-105, co48+1 y= 30,P=%0* o=Sf3. 


»-6, c, ONE 


10 da 10.7815, 
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atematyka Zbiór zadań kla 2. Zako room 
18. 1010,10 78 
19 2)30,306 b)acem qafiem 
2 12m 
2 r=óem 
m dua YB gee daeisż m 
wf Kr 
n osp gnBó gs FR 
m. ajirm B)r=6em 
8. ajc=sem 0 nan, m. S, my. 15 
2a. k-23 
2 fit 
30. oe 
PI 
noz 
32. A em wołowa Wytat, korzystając z własności kątów wpisanych w kła że trój 
kę o a pden dwa GE najt ró wę 
leo» 
3 ajr=tem_ bz 
34 3)|ooj= sem 3) żę(a-25)emt 
1 lt 
> asie Witam, ski m 9(. 
37. wakożówke Wyka. te GAM = 180 —|<AC$ notęgnie zastosuj twierdzenie snu 
sów w obu rókątach o bok A. 
30. wałożowe Skorzystaj z wora na poetrójąa P 
aren jednego z kątów ostrych danego wła. 
40. - wslozówicOmnac długość bok AB, [AB] «Sr wówczas AC] = x, || - 2x. Wy 


at tera. 


355 


8. Wielomiany 
Wielomiany jednej zmiennej rzeczywistej 
8.1. > Wielomiany są w przykładach, b, e,g.hui 
82 aja dj c4s dm 

aa as ss gs da 

84. 2)F(n) 10-47 + 8; st. (e 


5. ajF(e) 50 +50 
)cle)=2 s. wte) 
82. 2)W(-3)=56,W(-1)=-2 waj =-7 w()--32 
ws)» 6525, W(N5-4a)=206 +05 -1005-4 


a8. a)rp.wfje3e=6+8 B)mp.W(e)=t e Fae 
ao 0-1 gda 4-32 
a=2 


3) jeśli m © R - [1.3] to st Wa «died m =-7,tost Ws) = zel m «3,0 


stwie) «2 

1822. wokażówic: Oblez W(5 oraz W(1) zauwa, że W(5) - WA) «305 Jesi 
nkbyyby cakowate, to lewa strona otrzymane zależności byłaby parzysta, 
- mieporzysta, o prowadzi 4 sorzeczności. 


Dodawanie odejmowanie mnożenie wielomianów 

BB ajj + e-2 bizi ea +1 dw +2=3 dj-a 

824. a)-+6 BBP+O e) -2x" +VD s2/i0 +ans1 
WORECZKI 

m jatem2rs1 Mu-M dał+2+6 dja-G2 
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Matematyka. Ziór zadań. klata 2. Zakre rataerzony 


Odpowied do zadań. 357 


826. dF(o)--2f+7P-20-0+1_ 0 Fle)=-00 00 A+ SE-20 
1-68 +1 +17 -100-60+3 

827 anel 10 2x-14 BJGP+2Px42 
gestu +22 d-SP-Ax-B 


828. 


au e" + 0-100 + 5-1 
236-206-300" + 364" + AF 12044 
Pe 4-2 


220. 
PEREZ -+ 
330, 16? b)25'-60'-360 gar"+i2f <a dala 
831 3)-40-dr b) eii+2P +01 djsf=ae +25 
832 ajr-PeatP=SP-G>1 03 +60 20-127 +176+5 
oi +2e6r+2 dj += 2-5 
833. 3) st. We) = 13; 09 =-125,0 -28 Bt. Ws) = 10 oe aw 12 
est. We) = 6; 090-5,06-18  d)st. Wa) = 0,0e= 00m =-18 
34. 2)-G + D-12F + 10 + DE - Be + O + 762 
BBS + 7-2) 1 +15 + 31-12 
e) w 2a" R + dB? + 280-275 +4 
4J6r"12e" 4060-10! 4207-42 + SP + 108 + 26 + 19-15 + 00210 
Równość wielomianów 


1:37.. Wielomiany są równe w punkta) ), a. 

2 t)niestieje e niekinieje 4j0=-2 

qa--3 doi 

)) nie niej wekzówie (Bat -)* = (2x -B (ax —6) 


m-6,n-19)v0(=-3,8--,m=-6,n=3) 
)a-2,0-3m=10n=9 

1-2, 2-4, = 12) ub (o 3,0 =-2,m=6,n =) b 
4,02, m=-2,0 =-b(0=1, =2, m =2.n=4) 

205,0 --1,m = AB, n = AWS) 

(a= 05, bo-1,m = Aż, no) (a 0-2 = Hm = 4,004) 
Mb(a=2,0-1m=4n 


Wzory skróconego mnożenia stopnia 3. Wór na b" 
au. dysafisyd e? UBeiae6o'so ciem +2NO 
AjawaRB<20i 2)125-75b+180-W ()xl-120 +4Bx-60 

a) 26ei+ 54-27 1 -1-M4A 
saa 3j10-665 data inf cJGRA-5 4 Woli ei0ak 
a odisoi (|-12-06-6 4122 
1) 2053005 + OYG5 
24. Je+6 Be dy day ee-N5 fałi-P 
830 33 BW ds dj-7 
851 a)3/-9x+7 bjad4igr=6 R-Mx+2 
dam ża eama (20 
a52. a) +3x-25 b)-6'-30* + 381-25 0)Te + 15r-2 
du daarć (260-308 +30-0 
ss jrefaża) gae|a-i) drefasi) duet 


as ajre(mjo(sm) Hee(-201) (40m) 
drefaa) dze(zsj 

a: 6-1) BOO JG dla) df2) NA-s) 

856 Jysat-zyr4 WU-aftrr=2) ofe (se s3x23) 
9(4-3fać 100-225) (8-461 +27) 
(ea sefase-200-35) d( see) (p2p edia) 


ZERTRETE TI 


9-065 
* 


[24 |- 084: 
166 JSE DJ 


158 sue (253) 0)re(-oe.oju(a+x) exe (128) 

0 równanie sprzeczne ejxe R) nierówność sprzeczna 
Zastosowanie wzorów skróconego mnożenia w dowodzeniu 
188i.. a wiozówio Wytaż że (4841) =GJi+10. 


8.82. wolazówi Niech a = Gn + 1 n © N. Wyka, że zda 37" -3 jest podzielna 
prze 1, wyłączając najpierw 3 poza nawias. 
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„aatematyka. Zbiór zadań klasa 2. Zakre ozsaraony. 


Odpowiedzi do zadań 


Podzielność wielomianów 
1484. ośówic korzysta z potanych wzorów skróconego mnałara 
1885. ołażdwńc Przedstaw tójmany kwadratowe w postaci oczynowej 
487. 3) (ae ax-2) 

888. mg. (8-2) +2) le +2, P(6->) 

90. wokotówko: Zapisz trójmian kwadratowy P() w postaci koczynowej. 
1451. sożówie Zapisz tójmian kwadratowy Ps) w postac Roczynowj. 
893. wotarówie Ps) = (x +2)" 

284. s)p(e)=-+4 )plj=sr=4 o pfaj=-x+1 


18100. Ps)» Ar -201 +21 

2401. aja 

802. ofe) = 6-743 

naoa ajaf)="+1 ojafj==e+1 

18304. p)» 26 

8105. ae) =+"-F-5e+3 

2410. (e) = -M" 6 4x 
ale Zee +798+21_ BJafe)=20 +1 

Dielenie wielomianu przes dwumian liniowy. Schemat Hornera 

8408 ajxt-21+4 B)al-4x+7 dl-xs1 dE eGÓ-6x-1 

168 3)1000-0r +15 BJ3Bd-12x-2 IGP +aP-x+4 dj2f-2 

BA 3)r-66+3r+2 BJaP+2x-1 do+8x +4 djó+4 

B113)3x-8,001 0)-2f-Zes2r=-1_ AP > 74-13, m16 
4-20 -21-6F--185 0-20 +1 Al + 120,0 0-368 
aż 2 o +2 660 412,035 

auta) +2r+4 bjdsx+1 QaPr2e=3 d2Esx+5 

8122)20 241 Baraż +6 dJale6r+9 dst +10P+$ 

aimajt+x-2 020-449 q-f+re3 
ASP +10 +1 ea +2E+24-3 (|-M'e3E-R+1 

252)2r=-7 0)-4r=-27 Qe-Mrar=0 030 67 124422,r852 
JS 458) +70472047,1-14_ 0-204 - 160 + 420-126, 384 

1162) 24424 +20 45465,10-10 0-0 -G 12022, 0-28 
ddałkeLr=0 dP-ePPix=Lr=0 
PROW 
ZEE 


EOKUKDJEEJ 
BAB. o) r =-18 

19. m1 lab mod 
810.m--3 Nb m--2 
EW) 


ns set 
Dzielenie wielomianu przez wielomian stopnia większego od 1 
sm6-2 daf dari desa 


aisiysam ga glx dle goes 


18325.2) aa) =»* + 3,8) 3x5 
3) aty) zo.) =" +5 


| ae) = 4.R(x) = 2-5 
1jafa)=*-1.8()20 
8.126.) l) = +20 +3.) =-2 
safe) =0, Ala) => +36 
o afej= +7 +3.8(e)=7-1-6 
dja) 2-28 + 1a) = e +5 
sale)" 1afe) "20 >4x +1 

ala) = 6-2 + 1nb ex” + 2 +30+1 
3127. Wa = 2-1 ea? + 1050 +3 
8128. We) = 10-148 + 20-la +7 
3128. Rf) =-r+3 
8130.) = -12x-16 
3431. r= 22 
Bis 2 
8:8. (e 26 +4 
8134 nfej=-x+1 
8135.0-4,0-3 
3136.007,b 2-3 
8437. Ale + 2043 
3138. af) --20+20+5 


Hara 


3sq 


360 Htatyka Ziór dań. kla 2 Zaka roczeriony 


Odpowiedzi do zadań 


amiojok tj dne djuk 
PYPYNNSCYJ 


43.3). Wa) pierwiastki, 23 0) stwa) = 6 pierwaski-5 2, + 


4. we) 7: pierwiastkco, 3 dst. w(e) = 6; pierwistkt-3.3 


4.444. 6) np. WA) =»*(P-S)(e'-3) a) np. wl) = (r + 2)'(e* +3) 
auus.a)tak Bjtak onie djiak 


8146.2)k=-2 Bk=1 dka 


dusi 1 
jwkeż dkozuk=3 


1 


nagan) ga ganal gala 9a3 fa 


a1u8.2)5 BE gŻ | ó)nietnieją inne pierwńaii 
a148.3)-1,1. B)niośsniejąimepierwiasti 43,13 4-44 


1150. 2) =-2; pozostałe pierwiastki -2-1 b): 


3; pozstaepiermack: 


1151. a) =-7;pierwnst: -2, 


ja a= 
1 bjo=1b=4qu'=-2 
4.153. 2) 0= 0, b = 7, pierwiastki: -3,1,2 bja 


pora) 


3482. 2)00 2,6 a 


R 


4.156. We) = 39 - e — 8x + ZA; wsiczówka s. W) = 3 witana Ws) fest po. 
szen przez dwumiany x + 2, z — Loraż x —4;zatem w.) = a(a + 2-4), 
„Z warunk W(-1) = 30 oblicz a; następnie doprowadź wielomian ws) do postaci 
uporządkowanej 

8457. w/s) =-2e + 1-16 0x 18 

858.4 = 1, 03,20 $; m 023,0» -15 

188.81, 0310-83 007,0 =-2A 

8160 a |-22,0=28; € [13,5] 


io (2a): se laaej 


Pierwiastki wymierne wielomianu 

116.3)-,-21 82 di 4-1 edzia 

JBA64. wskoówio Wskaż trzy zby alot, któe są pienaskami wekonianu W) 1po- 
waj się a własność: Welomia stopnia 3. może mieć c» najwyżej trz Pierwratk 

168. -2, 2; woojowio Wytnaz pierwiastki welominu Q(x) = 4-WQx) 6) -31, 2 
A dA 


162 Jaz 034 daf 


4 0 d-Bó2 4-G16 


18167. pierwaskcaiowete wielomianu wf): 2.-1 

1.168. wskozówic Ltba 10 jedyna Hczba pierwsza któr jest dzielnikiem iżby -12. 
5,607 

$; pierwiastki 1, 1,5; wokozówio: erwiatki całkowe wielomian W») zaj 

uj ię wśród zb 1, 1,5, 5, Sprawdż, że tyko lezby -1, 15 spenają warunki 

zadania. 


1 


1a13)3 


s1%3)-523 9-127 g--ż>j; 


wsżazdwko: W) = Ee + 118 +68 + 1. 


"Ter zaowat, ta wietomian Qa) = Gr? + Le Gr + 1 nie ma dodatniego pier. 
11 


wiata d) vwstezówe: Wyznacz wymiecne perwiatk wielomianu. 


domo adas 0-343 


amsaj2 daj dada 34 
da 2 92-56-16 193 
Pierwiastek wielokrotny 


1178. 3 pierwiastki jednokrone: 


pierwiastek dwukrotny: b) pierwask jed- 


roko: -, piekne cteroony -Ż e pierw jednśrtn -3 
pre ikrę, irek ry 2 rwa cery -2 
49 Bewóne Gworan: 13; pierw tyt 0, pirat cztero 
swomęa 


362 Matematyka. Zbiór zadań. klasa 2. Zakreś rezszriony, 


Odpowiedzi do zadań 


33 9) pierw -2- perska -1 Pera 


tj Awake: Didi dode 
ja? obo 10 qo=16 docR-|-10] 


108) ub (a 060,6 —125) 
8189. 2)00 1, =-8 
8190.3)0=2, bo -1 BJ: 

8191.3)004,b--,c=3 b)o=6 bodc=8 


Aa -parizekiwy prawny ksh 


z 
18193. o x =0- pierwasek dwukrotny, 13 - pierwiastek jednokrotny - ) afk =-4, 


to pirwisem rzyotnym jes jedi =. to pirwikem tyton jes 


(-3,3), jeden pierwio- 


8194. Wielomian ma tyko jeden pierwasek, 
stok rwast jednokrotne, 


dednorotny gó 
a ew enim «A 
sy e (eee-3) (BI) U( sce). 


<ówukrotne, gdy p = -5 jeden 
tornada ama (0-8 (r) 


Rozkładanie wielomianów na czynniki 


8.196. 3) (5x — 1)(sw + 1)(25x* +1) B)(x- afer) ]-(5w* + 2)(Se* + 2) 
462-20x +3000-9) 0-3 >sle) 1r-ófir=4 

(-yk-(e-3)'_ (2x2 
J(U+z9(t-26> u) | der Soo 30032 
e)-(e > Se 208 +25) 1) (x-0(18e +74 +1) 

asa a)e(x"7"_ H(Fr2(r-2) dltea(e-0 
s4(5:-1(45-2(Fxx) dztze=sle-3) Ole-dler3F 


3388 3)sfe-sp(e-08) Blee 2-23) gale" 
PRE YTY ZY ZEE 

3200.3)(498+8) lae) dle-yle= 
496-Ma=9) dlx-ylr-1_ DEe-Ble+) 


22.3) (+ 3fe-2(e>2) Bes2(="GfeG) dla +4) 


46-300) 96 02x-Ifex= 1 br 2(t-20ft +24) 
122.3)(0:-9|x-B)e> 6) Br 0-fr>10 


waylar- fax +3)  djs(u- fe +21) 

3-3) 0 r+afsr +2) 

-f2+2) 3) (2x-3)(2x + 3)(sx +23) 
96-291 d4bers(-4)(1r2) 
daf sff2x=3)_ 1 x(x-)(e>B(Bx-1) 

82043) (r +2 +13) 8) (r +32 + (at-2x +1) 
(e-afr-fesax+s)  a)(e-1)(sr-2(2se + 100-4) 
sjfrrafae lae s2e+3) 0 (rszfe-zjle +2x+4) 

18205.3) (+ 2-2) B)(e-3J-1)_ 9 (e-Zse 2) 
sj(a-sf8-1-4) ej(2r+30-0) (2 altr+9) 

3206.3)(e-x + Jle=2)_ 0) (6+ SFr =14)_ gle + Sfr) 
96-A0>22-2_ 0(-2f2'-x+5)_ (ref +3 +8) 

1200. (rs ajx-I(r2) W(e-feoe+0) lee ajir+2(se-1) 
46-79 dl-3602- 90 0le+3)x- 1) 

208.2) (1-1 2(x +3) Baete-Ip(er1) (2-016 +20 13 
dle 3pte-2) e alór-2ln1) 0 EAE-lx=2le>3) 

EW OZKOZZCZ 
4jafu-29le-a)_ 0(x-3[SzP +9023) (2x s 3a 1) +5) 

82103) (e-1)+ te +2) | 8) (= 3 + JL-le-3) 

(e ałe-2(e-z ae +2x+4)_ dar(e-0) 
3(-2ee-20x+2) (orle ale>3) 

82112) (8-4rei)e = Bua) 0) ae NGrsa)(2 oóx+3) 

(e sx +1pf-x 23) 9) (7-30 = 3)Q" + 30+3) 

282.9 (0-1 fe» «ft 23) 

3) (e +1a die) r); wntazówke +10 (rsa 
90-22 onfe + dle 202 raf 20004) 
sj(e-s(eo2p(2 o w ea 

szu. asc) s)lr-2(e + zes) +3) 
fe -22 s sjfe «28 +9)(e annsadkoj(e e11-265) 
NZ 


„Matematyka. Ziór zadań. klasa 2 Zakreś raszerzony 


Odpowiwdi do zadań 


4 (2-300 
4 Eeee) 
95 6-0e+3](r+2) 
ENAR NY KZK) 
Równania wielomianowe 
sakdsea dana dies drei) 
e) x e |-2.2)  () równanie sprzeczne 
sakojse|-saża] 9reffa2ó] qre|a-Braoiaj) 


dre|ażosti) | dromanesene 02-14) 


ABBA 0 e|--Gosfa] dseba34 


drelai3] gael dre|a-j] 
sama setaaj Jre|aża) dra 

sreb 9refaja) re-Boi) 
aaajrcloaj es|-ga] dxe|aża) 


4rs|a-B06] dread re-Grioó) 
8.220. a) x e [-2.2]  b)równaniesprzeczne cjx c |-1,2] 


4xe|aGnaf] drelzza) rez] 
sa)re(as] wee 27 


dare |--o); wootówia I 4-120 
8) =-3; wdw Sx md + 4x 


rs|-ja] Ore Baa] 


smareaaj Vrehasj dre| 


drel23ł) dsetzd dre|- 
4 twierdzenia o caiowyc pierwiastka wielomianu. 
azmajsc|anj die |A2] dr=2 


4) równaniespraecine ox=-1 Mash 


| dsebaj 


see las) mea: az 


4a gre|2 5) gee trana) 
s2jre|-24>5) Yrekaanonj qreazą 
reno: 
UOEZE| drel4-1014j 

| drebnl 0re|28) 


46 |a-aBaa63] dee |aaża] 
8.226 2)x e |- 


dee] 


san.ajre |aaaż] wre (zza) daetnosj 


asefża) rea 
Nase 334 dxet-zo 
Nr ase|-2-Ia] DOE 


a 2 


area orta) ore kasta) 
ił rwa re 


Matematyka. Zbiór zadań. klta 2. Zakre rzszerzony 


Odpowiedzi da zadań. 


az0ajs=2 dx ES 28) daataae 


a 


saajre|2a] Bxelz2] dre|-5-115] 
drefiinj dread] Mrekaaą 

18232, =-12,b =6 wozów Popodtawieniuw miejsce x by 1 5 otrzymujemy 

jetność: 42 + 1845 «-da -b - (20 «6; ną = -4a-BA M = -Ż0-b. 

Zadania prowadzące do równań wielomianowych 

8.233. 0]6=-2 b) w(a) = (x-1)(e-3)(x- 5) 

8234+)o--1ubo= 1 )-21-6- pierwsi ednkrone 0 -pierwisek dwukrotny 

1.23, watów Sema wąpóczyików jst równa wady. gó a =3-Ratwią równanie 
Wo) w przyadku gdy a = 3 

sasa)o-1 0)afe)>"+x*4 

820001 ob 0 i wb 


8238. (-61-3) ub (314) 
18239. -5,-2-3 


242. 26m,46m,1em 
8283, 10 em, 10cm, m 

8244, Sem» 5 emlub 06m «10m 
8.245,7m,5m,dm 


8251. ke |-17) 


aan asa.) 


1253. m (-4,-1) 
LE 


255.4: | FE, 


1256. me |-2.2] 
18287. pb wskorówka Równie przyjmuje postać: » [e - (p + 3) - 4] = 0, węco 
les lego rsewiąaniem. Porotae rowiątania x. ; są rotwiątaniami równania 
25 (3) -4 = Owtedy sty a > 0. Ponadto spe oe warunek 
2% = 4 < 0 zyl mają przeciwne znaki, Zatem O jest średnią arytmetyczną 
PO 
saarówa Z pierwszego woru Vee da wielomianów sogni Lrzcio 
mamy; m y= ,stądizba 2 est pierwiastkiem wiełemianu Powyznaczeniu 
„sprawd, że równacie m trzy rotwiącania. 


1258. 


18261. wow ednyn z ożwłącań równania jest ba 0. 
3282.02) |a3] 


saa.ie(9 (uż) 


zane 


14265. m = 5; wutazówio Po dokonaniu podstawienia = +" trzymujemy 
+ (mea) + (m + 3)" = 0. Zauważ, żenie może sę zdarzyć przypadek 1, <0. 
Zatem równanie z niewiadomą + ma dwa rowłązania tyko wiedy gd równanie 
niewiadomą 1 ma jedno rozwiązanie dodzie. 

13256. wstozówie Równanie doprowadł do postaci: (x-2)qć +2 + nf) =0. 

1287. po; otszów Uasadni prpując odpowiedni wyrazy, te ita -2 spełnia to 
równanie. 

15268. ep « (-1, 3), to równanie mo jedno rozwiązanie: 1; jeśli p = 1, to równacie 
ma dwa rozwącania-11; Jelp (-20,-1) (3, +20). tarównanie ma trzy rot 
wiązana 
wokrówie Użaadni, rupując odpowiednio wyrazy, e Izba 1 spelni to tów. 
manie. 


matmatyka Zbiór zadań. klata 2 Zakre rossieriony 


Odpowied do zmdań. 362 


fuiśime(13) 
OWLNCC 
lajt me(-=0)U(0AJu(B+2) 


4.268. g(m) 


lozówia Wielomia” + 6x -7 raki na czyki. 
pnkeje wielomianowe 
amaja=-.b-1c-64-0 OJxe 213] 

)yszeszd-100-6 Bre|-LĄ 
grocie Hrefejś 


POPPRUZERYWYJ 


56 +; wożotówio Wi) «xl + br + e). gie śe <0 
3.3.3) 
(aus sze) 4-21 


ozmawoj=aeea0-202 gat 
arie jczot rrr wg 
Witos WARCI 


8.279.) x e (-0-2JU(-23] wl) = zeń ah OJEECI 


280.2) wf) --6-1fle*2) Bze(rozoly  9(-319,(2.0, 2-20) 
1283.) W()= że" B)G(h) « -H(a-)(e> (023) 


882.2) wa) - (1-3) 3) 
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Matematyka, ir zadań klata 2. Zakres raserzony, 


Odpowiedzi do zdań 
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8282. wstożówcj L= x" + (24 41) + (7-4 +4) 1 

18283. wskoówia DE = 166 +7 

297. wskotówia Wyka. te? + 36-27-67 + + 3 (2 +3)-- 2002 +3) = (+3) 

1-649 (e +3) -66(x+1)+9 


Zadania powtówzeniowe do rozdiau 8. 
16. Fx) =6x" + 4x-- 31: wielomian (e) ma dwa pierwiastki. 
17. Mtneca=-2, bot 

„o jdBa6i yła 


= ddd l: ajtr=s)le > SJ + r + e) pierwiastki -5.1,5 
(s +6; pierwiastki -6,0,1.5 


1) pierwiastki całkowite -2,3 


m asi gre|-j4] deebaó] de< (Hoa) 
124. 425; wskazówka: Przedstaw wyrażenie w postaci (x + 3)(3x” - 1) iw miejsce x pod- 
sawik gole ke Z. 
as. aJwfa)=(l-mlr-dfe=2) B)wlej--e eat eGe-0 
w. sb raaie w postac 4 + 1, 4a + 2,40 +3, 
wanie, 


21) + (aa 22) + (un +3). 


1. wakoówa Zadaj óticę AE 


32. wskozówńo: Doprowaź wyałenie do postac -7'- 6011. 


zwi Wa (eS Be 2 ati dn 
Że nada wart kmij kwiestowej (e) 324 26 +2 jest równa 16 
+) lora ae) = 5x  zresmt (e) -18x +28 


m =2; wokodówkc Zaowa, że W(-1) = Oda m © R, Następnie skorzystaj wie 
Stenia o całkowitych pierwastkach wielomianu. 
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wsółozówie, Wyka, że lezka 27 — 4 jest podzielna prze 7 $korzysaj ze wzoru 
ma7-.ądie n =N. 


wałów: Dane wyrałenie śoprowaćł 6 postac (k- 1) --)(k -3) 


wskazówka: | sposób Niech x = |G74A0 +17 - (8786-17; 
wówczas (RTG 0 - Br. 


są? = 234 -3|ABRJGTAT - BTY cay 34-30 ana kto 


spelnia równanie + 3r — 234 «0. Wykał że jedynym rozwiązaniem równania 
0 + 2x-234-0 jetta, 


sposób Pokazujemy, te [3 416) = 37446 +147 ora (6-3)! «3746-17 
ZEM 

are (EEejuta 

Ametao(-s-5)Ą ża) oto) 


Równanie ma: jedno rorwącaie, ei m (-3,0); dwa rozwiązania, 
Jeśli m © |-3, 1); trzy rozwątania, e m (-2, -3) U (0.3) U. ce. 


Wartości funkcji trygonometrycznych kątów ostrych 
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